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भूमिका 


प्राय: सभी लोग ज्योतिष के विषय में कुछ न कुछ जानना 
चाहते हैं परन्तु हिन्दी में ( बालकों के लिए लिखी गई एक-दो 
छाटी पुस्तकों को छोड़ ) कोई भो पुस्तक ऐसी नहीं थो जिससे लोग 
इसका ज्ञान प्राप्त कर सकें | ईसलिए हिंन्दुस्तानो एकेडेंमी के इस 
प्रस्ताव को कि मैं सबके समभने योग्य एक पुस्तक ज्योतिष पर 
लिखूं मैंने सहषे स्वीकार किया। मेरी इच्छा थो कि मैं एक ऐलसो 
पुस्तक लिखू जिसमें सरल गणित-ज्योतिष, भारतीय ज्योतिष, 
पर ज्योतिष-इतिहास भी आ जायें; परन्तु विस्तारभय से इन विषयों 
को शोर नक्षत्रों की चर्चा को भी छोड़ देना पड़ा । 

आश्चये को बात है कि ज्योतिष की अनेक समस्‍यायें, जिनके 
ज्षिए संसार के सबसे बडे वैज्ञानिकों को वर्षा घोर परिश्रम करना पड़ा 
था, अ्रत्यन्त सुगमता से सवंसाधारण का समभाई जा सकती हैं। 
एक दिन एक मित्र के घर जाने पर मैंने आश्चये के साथ देखा कि 
उन्हेंने एक टुकड़े कागज़ पर वे हो चित्र खींचे थे जिन्हें मैंने अपनी 
पुस्तक में पृथ्वों केसे तीली गई इस विषय को समभाने के लिए 
दिये थे । मैंने उनके पास अपनी पुस्तक को हस्त-लिखित प्रति छोड़ 
रक्खी थी, यह मैं जानता था; परन्तु इसका में अनुमान न कर 
सका कि इन चित्रों का उन्हें खॉंचने की कया आवश्यकता पड़ो। 
पूछने पर ज्ञात हुआ कि मेरी पुस्तक से यह जान लेने पर कि प्रृथ्वी 
जैसे तौली जा सकतो है वे बहुत अ।नन्दित हुए और ठब उन्हें यह 
सूभो कि देखना चाहिए कि मैं इस विषय को पूर्णतया समझ गया 
हूँ या नहीं प्रौर इसलिए वे अपनी ख्री को वही बात समभझकाने को 


् सौर-परिवार 


चेष्टा कर रहे थे | भार खूबो यद् कि उन्होंने विज्ञान का श्रष्ययन 
कभी भी नहीं किया था | 

इस पुस्तक में सौर-जगत्‌ के उन सभी धगों का, जो सवं- 
साधारण के समभने योग्य हैं, सरल भाषा में श्र विस्तारपूर्वक 
वशेन किया गया है झ्रौर चित्रों को अधिक संख्या में देकर पाठकों 
के पास दूरबीन या अन्य यंत्र के न रहने को अभ्रसुविधा को बहुत 
कुछ मिटा दिया गया है । परन्तु पुस्तक विशेषकर उन लोगों के 
लिए लिखी गई है जो किसी बात को सत्य मानने के पहले उसका 
प्रमाण चाहते हैं। साथ ही इस पर भी ध्यान रक्खा गया है कि 
यह पुस्तक उनकी समभ में भी अश्रच्छो वरह आ जाय जो अधिक 
गणित या विज्ञान न जानते हों। मेरा विश्वास है कि धेये के साथ 
पढ़ने से इस पुस्तक को प्राय: सभो बातें उन लोगों की समभ में आ 
जायेंगी जिन्होंने कभी हाई स्कूछ तक का गणित श्रोर विज्ञान का 
अ्रध्ययन किया होगा । बहुत सी बातें छोटे छाटे लड़के लड़कियाँ 
भी समझ लेंगों। 

प्रस्तुत पुस्तक-सरीखे ग्रन्थों में दो गई बातें नवीन नहीं हो 
सकती; तिस पर भी कई स्थानों पर समभाने के ढंग में, किसी भो 
भाषा की पुस्तक से तुलना करने पर, नवीनता पाई जायगी । 

मेरे मिश्र श्री० सत्यजीवन वर्मा एम० ए० की कृपा से भाषा 
की कई एक छोटी-मोटी चुटियाँ दूर हो गई हैं भ्रीर मेरे शिष्य श्री० 
रामइकबाल लाल श्रीवास्तव ने इस ग्रंथ की प्रति को प्रस में भेजने 
योग्य बनाने में बड़ी सहायता की है, जिसके लिए उपरोक्त दोनों 
सज्जनों का में आभारी हूँ। कई बेधशाला और कारखाना के 
भ्रध्यक्षों और कई एक प्रकाशकों ने कृपापूर्वक अपने चित्रों को 
उद्धत करने की अ्रनुमति दी है, जिनके लिए वे धन्यवाद के पात्र हैं । 
मेसस जाइस (१(०987'8. 2९४9, 0079, ७००॥7०79), वाट्सन एण्ड 


भूमिका का! 


सन्‍स (१(०४8878. श, ए७॥807 & $078, [,07007), रॉस (१[०४878, 
[0088 ॥0. ++0॥007) विज्ञान-परिषद, प्रयाग, और इंडियन प्रेस, 
प्रयाग की कृपा से उनके कई ब्लाकों का उपयोग किया ज्ञा सका 
है, जिसके लिए हम उनके ऋणी हैं।इस पुस्तक की छपाई में 
इंडियन प्रेस के व्यवस्थापक ओर कार्यकर्ताओं के विशेष परिश्रम, 
सावधानी और सहष््यता के लिए मैं उनका बहुत अनुग्रहीत हैँ । 

प्रस्तुत पुस्तक-स रीखे सचित्र ग्रंथों का छपवाना अधिक व्यय के 
कारण बहुत कम प्रकाशकों से निबह्द सकता, लेकिन हिन्दुस्तानो एके- 
डढेमी ने इस कठिन काये को अपने हाथ में लिया, इसके लिए मैं उनका 
कृतज्ञ हूँ । में बहुत चाहता था कि पुस्तक की कुल प्रतियाँ आर्ट पेपर 
पर छपें। केवल ऐसे ही कागज़ पर इन चित्रों का पू्े सौन्दर्य दिख- 
लाई पड़ सकता श्रार ब्लाक भी इसी आशा से बहुत बारोक बनवाये 
गये थे; परन्तु पुस्तक को प्रेस में भेजते समय एकेडेमो ने किफायत 
के खयाल से साधारण कागज़ लगाना ही उचित समझता | 


रोड बाद ।े 
बेल्ो रोड, इलाहाबाद । शाप 
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सोर-परिवार 


अध्याय १ 
प्रारम्भिक बातें 


(--सब विज्ञानों का पिता--सूये, चन्द्रमा श्र तारे 
सृष्टि के आदि से ही मनुष्य के हृदय में आश्चये की प्रबल तरंगें 
उठाते रहे होंगे | यहो बात है जिसके कारण ज्योतिष का जन्म सब 
विज्ञानों से पहले हुआ श्रार जिसके कारण अब तक इसमें बराबर 
उन्नति हाती रही है। ज्योतिष दूसरे विज्ञानों का पिता है, क्योंकि 
सू्ये, चन्द्रमा श्रौर नक्षत्रों के नियमित उदयास्त से, चन्द्रमा के विधि- 
युक्त घटने बढ़ने से, श्रार जाड़ा, गरमों, बरसात, इत्यादि ऋतुओं 
के नियमानुसार लौटने से हो पहले-पहल मनुष्यों ने यह सीखा 
होगा कि इस परिवतैनशील संसार में कोई नियम भी है श्रौर 
नियमों का ज्ञान करना हो विज्ञान की उत्पत्ति का मूल कारण है। 
इसके अतिरिक्त, जेसे तुच्छ धातुओं से सुवणे बनाने को खोज में 
रसायन-शासत्र और रोगों से मुक्ति पाने की चेष्टा में वेधक-शासत्र की 
उत्पत्ति हुई, उसी प्रकार ज्योतिष के प्रश्नों को हल करने में गणित- 
शास्त्र के अनेक अ्रंगों की उत्पत्ति हुई श्रेर आज-कल भी ज्योतिष के 
कारण गशित में विशेष उन्नति हो रही है। 


गोलीय त्रिकोणमिति (80॥6/८४| पवं४०ा0॥0/"9) को 
उत्पक्ति श्रार विकास कंवल नक्षत्रों के परस्पर सम्बन्ध जानने की 


सौार-परिवार 


इच्छा से कुआ। गणित के उन शाखाओं में, जिन्हें चलन श्रौर 
चलराशिकलन कहते हैं, अनेक बातें ज्योतिष की समसस्‍्याझ्रों ही 
के कारण निकाली गई । गतिशासत्र की नींव न्यूटन के वे तीन नियम 
हैं जिनका सच्चा होना 
न्यूटन ने ज्योतिष ही 
के बल पर प्रमाणित 
किया था । अभी 

हाल में आइन्स्टाइन 
(|.॥५।५५॥) के प्रसिद्ध 
सापेक्षवाद (]'॥९०॥५४ 
0 #/शक्ाशाह ) का 
समथेन ज्योतिष के ही 
द्वारा किया गया है। 
भूगोल भी ज्योतिष का 
बहुत ऋणो है। क्या 
ज्यातिष की अनु- 
पस्थिति में कोलम्बस 
कभी यह समझ 
सकतया था कि यूरप 
[ पापुलर साबन्स से से पश्चिम जाने पर 








९ 
त्र १+--आइन्स्टाइन श्रद्टालिका-बेधालय; भारतवष या अ्रन्य 


ऐसे बेधाल्षयों से बेध करके आइन्स्टाइन के सिद्धान्तों कोई देश श्रवश्य 
का सत्य होना प्रमाणित किया गया है । मिलेगा १ कदापि 


नहीं । उसने बार बार ताराश्ों, सूर्य, श्रौर चन्द्रमा को पूव में उदय 
कर पश्चिम में श्रस्त होते तथा उन्हीं ताराश्रों को पूष दिशा 
में दूसरे दिन फिर उदय होते देखा था। इससे उसने निश्चय किया 


प्रारम्भिक बातें है 


कि वह भी यदि पश्चिम ही चलता जाय तो अवश्य ही कभी 
न कभी वह भारतवष पहुँच जायगा, यद्यपि यह देश यूरप से पूव॑ 
दिशा में है। 

२--अत्यन्त उपयेगो हे--कोलम्बस की बात तो पुरानी 
है। भ्रब भी जहाज़ के कप्तानों को ज्योतिष की आवश्यकता नित्य 
पड़ती है। ज्योतिष हो के द्वारा समुद्र में जहाज की स्थिति का पता 
लगता है श्रौर इसके बिना लम्बी समुद्र-यात्रा सफल हो ही नहीं 
सकती । प्रथ्वी पर, और वायु में भी, यात्रा करनेवाले को ज्योतिष- 
शासत्र का यथेष्ट ज्ञान भ्रवश्य होना चाहिए। नये देश में रास्ता 
निकालने के लिए यह शासत्र कितना उपयोगी है इसका कुछ पता 
इस अवतरण से लगेगा, जो सर सेमुयेल होर (5॥7 #७॥06। 0876) 
की पुस्तक “इण्डिया बाई एयर” ([70॥8 ७ए &॥7) से दिया 
जाता नै |# 

“इन्हीं कारणों से मोटरों पर सवार दो समुदाय, एक पृव से 
झोर दूसरा पश्चिम से, इस अ्भिप्राय से चले कि ज़ीज़ा भार यूफ्रि- 
टीज़ के बीच के ग्रज्ञात रेगिस्तान को लगभग ५०० मील लम्बी 
हल-रेखा से अंकित करें ९ १८ 9८ । डाक्टर बॉल, ये वे हो वैज्ञानिक 
थे जो इस रास्ते को पैमाइश करने में हवाई फोन को सहायता दे 
रददे थे, अपनी स्थिति का ज्ञान नक्षत्रों से किया करते थे और अपनी 
आ्योतिष-घड़ी के समय को शुद्ध करने के लिए उन्होंने एक बे-तार 
के तार का केन्द्र स्थापित किया था जिससे वे हर संध्या को पेरिस 
के इफल टावर (॥0[6।| ॥'०७९।) वाले समय-संफेतों को सुना 
करते थे | विज्ञान के बल का क्‍या इससे भी कोई स्पष्ट चित्र हो 

सकता है कि फ्रान्स का तार भेजनेवाला अपनी सशीन चलाये और 


# १६२७ में छुपी | 








इंडियन प्रेस की कृपा से 


चित्र २--इेफल टावर, पेरिस; 


हस टावर से चले बे-तार के तारवाले संकेतों द्वारा, ज्योतिष की सहायता से, 
डाक्टर बॉल शअ्ज्ञात रेगिस्तान में अपनी स्थिति का पता लगाया करते थे । 


फ प्रारम्भिक बातें 


२,००० मील पर पड़ा अँगरेज़ वैज्ञानिक मागरहित मरुभूमि में उससे 
अपनी स्थिति का पता लगावे १” 











[ देहरादून-बेघशाला 


चित्र ३--क्षेत्रमाप, 


( सरवे, (प'ए०४ ) में भी ज्योतिष की आवश्यकता पड़ती है। 


सार-परिवार 


समुद्र-यात्रा या आकाश-यथात्रा के अतिरिक्त जब कभी किसो 
बड़े देश की पेमाइश ( ४४०४०५ सरवे ) करनी पड़ती है तब ज्योतिष 
को शरण ली जाती है। समय का शुद्ध ज्ञान ज्योतिष-यंत्रों से ही 
होता है। ज्योतिष की अनुपरि्थिति में शुद्ध समय का ज्ञान नहीं हा 
सकता और रेल्गाड़ियाँ भी इतनी नियमित रूप से न चल सकतीं । 

इतिहास को भी ज्योतिष ने बड़ी सहायता पहुँचाई है । 
कई एक तिथियों का, जिनका ठीक पता अन्य किसी भी प्रकार न 





देहरादून-वेषशाला 


चित्र ४- सर वे पार्टी; 
ज्योतिष के अभाव में सरवे का काम ही बन्द हो जाता ! 


चलता, ज्योतिष ने ही निणेय किया है। प्रसिद्ध जरमन गणितज्ञ 
अपोल्ज़र (000050) ने लिखा है# “प्राचीन ओर मध्यकालीन युग 
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में हुए अनेक सूर्य श्रार चन्द्र ग्रहणों की चर्चा पुराने ग्रन्धों में मिलतो 
है। इन सबके अन्य ऐतिहासिक सामग्री के साथ जोड़ने पर इति- 
































[ पापुलर सायन्स से 
चित्र <--समय का शुद्ध ज्ञान ज्योतिष-यंत्रों ही से होता है । 
अमरीका की एक सरकारी ज्योतिषी समय के जानने 
के लिए ताराशों का बेच कर रही है । 
हास की तिथियों को शुद्ध करने के लिए अमूल्य सामग्री मिलती 
है । इतना ही नहीं, मेरा तो विश्वास है कि मैं शत्युक्ति नहों करता 


प्र सौर-परिवार 


जब में यह कहता हूँ कि प्राय: इन्हीं के आधार पर हो ऐसा सम्भव 
हो सका हे कि प्राचीन इतिहास की तिथियों को कुछ कुछ निश्चय 
रूप से श्रेणी-बद्ध कर दिया जाय ।?! 
३--ज्योतिष-अध्ययन से लाभ--यद्यपि मनुष्य के 
साधारण जीवन से ज्योतिष का उतना घनिष्ठ सम्बन्ध नहीं है 


जितना अन्य विज्ञानों का, 
तो भी ज्योतिष के अध्ययन 
से प्रत्येक मनुष्य का लाभ 
पहुँचता है । परन्तु ज्योतिष 
क॑ विद्यार्थी का मानसिक 
आनंद के अतिरिक्त अन्य 
क्िसो लज्ञाभ की शआ्लाशा न 
करनी चाहिए । ज्योतिष के 
लिए सूक्ष्मरूप से माप श्रौर 
बेध करने से हाथ की सफाई 


श्रार आँख की सचाई बढ़ती 
है श्रार इन मारपों और बेधों 





पर तके-वितक करके सिद्धान्त 

देहरादून-बेघशाल। निकालने से बुद्धि प्रखर 

चित्र ३--समय नापने का यंत्र । होती है ; फिर, ज्योतिष का 
देहरादून (संयुक्त प्रान्त) का वह यंत्र जिससे. विषय ही ऐसा हैं कि इसकं 
समय का ज्ञान किया जाता है। नियमों से विश्व की अनन्तता 


का दृश्य सदा आँखों के सामने नाचा करता है जिससे मनुष्य 
को छोटे छोटे सांसारिक भड़गों से विरक्ति हा जाती है। इसी से 
ता ज्योतिष का ज्ञान परम पवित्र, रहस्यमय शआरर सब वेदांगों में श्रेष्ठ 
कहा गया है | 








कक 
+-बें 
चघरशाला 


(८ 


|| 


लिक-बधशाल | 


६--लिक-बेधशाला का बड़ा दृरद्शक । 








[ सरकारी बषशाला, केप, अफ्रीका 
चित्र ।१०--एक तारासमूह 
इसमें हज़ारों तारे हैं । 


१४ .. सौर-परिवार 


दशक ने गस्भीरभाव से कहा, “तब हमें रत्ती भर भी चिन्ता 
नहीं है कि आगामी सप्ताह में रूज़वेल्ट प्रेसिडेण्ट चुने जायंगे 
या टेफ्ट ।? 

ज्योतिष के महत्त्व के साथ ही विद्यार्थी यह भी देखता है कि 
बड़ी से बड़ी कठिनाइयाँ, जिनके हल होने को कोई भी आशा पहले 
नहीं दिखलाई पड़ती थी, एक एक करके कैसे दूर को गई हैं । भला 
पहले यह भी कोई समभकक सकता था कि मनुष्य इस छोटी सी प्ृथ्वो 
पर से ही सेकड़ों अरब मोल की दूरी पर स्थित ताराओशों की ठीक 
दूरी, वज़न, नाप और गति बतला सकेगा और यह भी कि वह 
नक्षत्र किन किन पदार्थों से बना है और उसका तापक्रम 
(]'0॥)९७।७7'९) क्या है 0९ परन्तु ये बातें | श्रार इनसे भी 
अधिक अनहोनो प्रतोत होनेवाली बातें, अब वस्तुतः घटित हुई 
हैं । इन पर मनन करने से मनुष्य को एक प्रकार का आनन्द 
मिलता है जो अन्यथा दुलभ है। सरलतम नियमों के बल से ग्रहण, 
उल्क्रापात इत्यादि ऐंसे ज्योतिष के अत्यन्त विषम घटनाओं को पहले 
ही से बतल्ला देना कल्पना-शक्ति को उत्साहित करतो है, और 
ज्योतिष के अ्रनेक अंगों फे सौन्दये से मनुष्य के चित्त को आनन्द 
मिल्ञता है। साथ हो यह भी है कि ज्योतिष की प्राय: सभी बातें, श्रौर 
इनके जानने की अधिकांश रीतियाँ प्रत्येक व्यक्ति को रोचक प्रतीत 
होतो हैं, चाहे उसने विशेष रोति से गणित या विज्ञान का अध्ययन 
किया हो या नहीं। फिर, साधारण मनुष्य भी ज्योतिष में नई बातें 
निकाज्ञ सकता है ओर यदि भाग्य ने कृपा को तो वह नाम भी 
पैदा कर सकता है। कितने लोग जिन्होंने नियमित रूप से शिक्षा 
नहीं पाई है ताराशों के प्रकाश के घटने बढ़ने के नियर्मों का ज्ञान 
करने में, या उल्कापात के बेध करने में, प्रतिरात्रि कई घंटे व्यतीत 
करते हैं । उनमें से कई एक ने हमारे ज्योतिष के ज्ञान को बढ़ाया है । 





चित्र ११--स्र्वे-सूर्य-श्रहण । 


के स्रदह्ठ ण॒ 


नुष्यगण आरम्भ दी से आकषित हए होंगे । 


सेम 


सूय 


रन्द्रमा और 


१६: सौर-परिवार 


४--जन-साधारण ओर ज्येतिष-- प्राचीन काल से ही 
सर्व-साधारण ने ज्योतिष-सम्बन्धी घटनाओं में रुचि दिखलाई है। 
सूये और चन्द्रमा के उदयारत श्रार चन्द्रमा के घटने-बढ़ने पर तो सभो 

















चित्र १२-२२ जनवरी श८&८ के सब-सूर्य-त्रहण का छाया-पथ । 


क्या यह शआ्राश्चय- जनक नहीं है कि ज्ये।तिषी सैहुड़ों वर्ष पहले से बतल्ा सकते 

हैं कि किस स्थान पर कब और कैसा अदरण लगेगा ? इस ग्रहण को देखने 

ग्रमतीका तक के ज्योतिषी भारतवष आये थे। यहाँ के ज््योतिषियों ने भी 
इसका बेघ किया था । 


ने ध्यान दिया होगा । सूये औ्र/र चन्द्रमा के ग्रहण से भो मनुष्यगण 
आरम्भ से आकर्षित हुए हेंगे। पुराने थ्रथों में ऐसी घटनाओं को 
चर्चा इस बात की गवाही देतो है। परन्तु प्राचोन काल में लोग 


प्रारम्भिक बातें १७ 


ज्योतिष की श्रेर केवल कौतूहल-शान्ति के लिए ही नहीं आकषित हुए 
थे; उनके लिए यह श्रत्यन्त आवश्यक भी था । कृषि के लिए ऋतुओं 
का जानना अनिवाये था शेर बिना ज्योतिष क॑ भला यह कोई कैसे 
बतला सकता था कि लगभग ३६५ दिन बाद ऋतुएँ फिर लौट आतो 
हैं । इसी प्रकार पूजा-पाठ की आवश्यकता ने उन्हें तिथियों का सूक्ष्म 
ज्ञान प्राप्त करने के लिए बाध्य किया होगा। इसी से तो ज्योतिष 
बेदों का नेत्र कहा जाता है। रात्रि में समय और दिशा का ज्ञान 
करने के लिए प्राचीन समय के ज्ञोगों को नक्षत्रों का अध्ययन 
करने के लिए विवश होना पड़ा होगा और नक्षत्रों का अध्ययन 
करते समय उनको ग्रहँ और पुच्छल ताराओं का ज्ञान हुआ होगा । 

पुराने समय में प्रायः सभी का, और अब भी कितनों का, 
विश्वास है कि मनुष्य के भाग्य में क्‍या है यह ग्रहों श्रार नक्षत्रों 
को स्थिति से बतलाया जा सकता है श्र ग्रहों की पूजा करने से 
मनुष्य अपने अदृष्ट को बदल्ल सकता है। इस कारण भी ज्योतिष 
का बड़ा आदर होता रहा है। ज्योतिष के इस विभाग को फलित 
ज्योतिष (8 ४(/0।0८४) कहते हैं। सभी पाश्चात्य वैज्ञानिकों का 
मत है कि फलित ज्योतिष सवंधा निमूल है, श,्रर फलित ज्योतिष 
को “निमूल पाखंड” या “क्ूठा विज्ञान” कह कर फिर इसकी 
चर्चा दी नहीं करते, परन्तु तो भी अभी उनके देश से फलित 
ज्योतिष उठ नहीं गया है । 

इन दिनों ज्योतिष में सव-साधारण की रुचि बढ़ती हो 
ज्ञा रही है भर कितने धनी सज्जन ज्योतिष में खोज करने 
के लिए काफी धन दे जाते हैं। दुनिया भर में सबसे 
बड़ी बेधशाला, जो अमेरिका में माउन्ट विलसन पर है, एक 
सज्नन के दान से ही स्थापित हुई है। आशा है हमारे 
देश के भी दानी-सज्बन इस ओर ध्यान देंगे। कई धनी लोग 
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- प्रारम्भिक बातें २१ 


अ्रैपने मकानों में निजी बेधशाला बनवा लेते हैं। हाल में एक 
ऐसे यंत्र का आविष्कार हुआ है जिसमें सिनेमा-यंत्र की तरह 
बनी मशीन से ग्रहों श्रौर नक्षत्रों की गति दृष्गोचर कराई 
जा सकती है। इसके लिए जरमनो, श्रमरीका, रूस, इटलो 
इत्यादि में कई एक भवन बने हैं जिनके अध गोलाकार छत पर 
ग्रह, इत्यादि, के चित्र चलते फिरते दिखलाये जाते हैं। इस प्रकार, 
श्रेर व्याख्यानों द्वारा, जनता को ज्योतिष सिखलाया जाता है । 

५१--जाश्चयंजनक कार्य--वर्वमान युग चमत्कारों का 
युग है । ऊँचे से ऊँचे पवत-शिखर पर लोग चढ़ते हैं श्रार गहरे से 
गहरे समुद्र-तज्ञ तक डुबकी लगाते हैं। उत्तरी श्रार दक्षिणी ध्रुव 
तक मनुष्य पहुँचते हैं, समुद्र के भोतर श्रार समतल पर जहाज 
चलाते हैं, प्रथ्वी पर ढाई सो मोल प्रतिघंटे के हिसाब से 
मोटर दौड़ाते हैं श्रौर वायु में उससे भो अधिक तेजी से उड़ते हैं । 
एक धातु से दूसरा अब आँखों सामने बनते दिखलाई पड़ता 
है । वृक्त श्रार पौधों के सुख-दु:ःख भी हमको अब दृश्टिगाचर होने 
लगे हैं। बूढ़े मनुष्यों को युवा बनाने की रोति भी मालूम हो गई है 
श्रौर अरब वैज्ञानिक लोग प्रेतों से भी बात करने का दावा रखते हैं । 
ज्योतिष में भी इस नवोन युग फे योग्य ही उन्नति हुई है। ऐसा जान 
पड़ता है जैसे ज्योतिषियों को दिव्य दृष्टि मिल गई है | प्रथ्वी पर बैठे 
हो बैठे वे नक्षत्रों श्रार ग्रहों के बारे में बहुत सी आश्चयेजनक बातें 
बतला सकते हैं ।* 


# हु ओर गोरव की बात हे कि भारत में भी संसार-प्रसिद्ध वैज्ञानिक 
हो रहे हैं जिनके भाविष्कार की रुथाति सारे जगत्‌ में फेक्ष गई है। वनस्पत्ति- 
शासत्र में सर जगदीशचंद्र बोस, गणित में डाक्टर गनेशप्रसाद, रसायन में 
सर पी० सी० राय, भौत्तिक पिज्ञान में सर सी० थवी० रमन और ज्योतिष- 
सम्बन्धी भोतिक विज्ञान में प्रोफेसर मेघनाथ साहा के आविष्कारों को कौन 
नहीं जानता ? 








[ माउन्ट विलूसन बंधशाला 


चित्र १६--संसार का सबसे बड़ा दूरद्शक । 


इसका व्यास ८ फुट से भी अ्रधिक है। 
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हा, सौर-परिवार 


प्राचीन काल में केवल ज्ञानी हो लोग समभ सकते थे कि 
अमुक बात क्‍यों ऐसो है, परन्तु अब विज्ञान, श्रार विशेषकर 
ज्योतिष, की बहुत सी बातें, और उनकी यथाथेता का 
प्रमाण, प्रत्येक शिक्षित व्यक्ति को समझाया जा सकता है। प्रस्तुत 
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जाश्स कंपनी की $पा से 


चित्र १८--एक व्यक्तिगत बेधशाला। 
इसको जरमनी के एुक रईस ने अपने मकान की छुत पर बनवाया है । 


पुस्तक में केवल ज्योतिष-सम्बन्धी परिणाम हो नहीं बतलाये जायेगे, 

बल्कि इस बात के समभाने की विशेष चेष्टा की जायगी कि ज्योतिषी- 

गण कैसे श्रौर क्‍यों किसी परिणाम पर पहुँचे हैं । लेखक का विश्वास 

है कि परिणामों की श्रपेक्षञा उनके प्राप्त करने की रीतियाँ अधिक 

मनोरंजक हैं; जेसे इसे पढ़ लेने से कि धुव तारा २,५०,००, 

००,००,००,००० मील्ल दूर है इतना आनन्द नहीं मिलता जितना 
समभ लेने में कि उसकी दूरी नापी केसे गई । 





[ जाइस केंपनी 
चित्र १६--जनता को ज्योतिष सिखलाने के लिए बना रूस का एक 
ज्योतिष-गृह; 


इसमें सिनेमा की तरह एक विशेष मशीन से ग्रह ह॒त्यादि की गति दिखल्ाई 
जाती है श्रोर ज्योतिष-सम्बन्धी व्याख्यान दिये जाते हैं। 
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२६ सोर-परिवार 


यों तो सुशिक्षित मनुष्य का विद्या की सभी शाखाओं का थोड़ा 
बहुत ज्ञान रखना चाहिए, परन्तु प्रत्येक मनुष्य को कुछ न कुछ 





[ ज़ाइस कपनो 
चित्र २०--ज्योतिष-गृह । 


ऊपर के चित्र की तरह इटली के एक ज्योतिष-ग्रह 
का प्रधान दरवाजा । 


ज्योतिष अवश्य जानना 
चाहिए । बाक्षक से 
लेकर बूढ़े तक सभी 
को ज्योतिष में रुचि 
होती है और प्रत्येक 
शिक्षित मनुष्य से कभी 
न कभी कोई व्यक्ति 
ज्योतिष-सम्बन्धी साधा- 
रण प्रश्न अवश्य कर 
बेठता है। अपने मन में 
भी इस प्रकार की कई 
एक बातों के जानने को 
इच्छा उत्पन्न हुआ करती 
है। उदाहरणाथे, कोन 
नहीं जानना चाहता कि 
पुरोहित लोग जो मेष, 
वृष, मिथुन,कक इत्यादि, 


गिनते हैं इसका क्या अथे है ९ तारे क्यों गिरते हैं श्लार वे हैं क्या? 
पुच्छल तारा जो कभी कभी आकाश में आ जाता है, कहाँ से आता 
है श्रार कहाँ लुप्त हो जाता है? आकाशगंगा क्या है ९ ग्रहों श्र 
नक्षत्रों में भी प्राणी हैं अथवा नहीं ? मंगल तक कोई उड़ जा सकता 
है या नहीं ? विश्व ((770/86) की उत्पत्ति पर वेज्ञानिकों का क्‍या 
मत है ९ क्‍या सचमुच चन्द्रमा प्रथ्वी ही का एक टुकड़ा है जो अब 
इस रूप में है ? फलित ज्योतिष कहाँ तक सच है ? हमारे पृथेज 


प्रारम्भिक बातें ७ 


कितना ज्योतिष जानते थे ! इत्यादि; ऐसे प्रश्न अत्यन्त रोचक हैं । 


इन सबका उत्तर प्रत्येक शिक्षित मनुष्य को दे सकना चाहिए। 








क्‍ जिओलॉजिकल सरवे आफ़ इंडिया 
चित्र २५ श्राकाश से गिरी हुई उल्का। 


पहले कोई भी पुस्तक हिन्दी में ऐसी नहीं थी जिससे कोई अपने 
कौतूहल को सनन्‍्तोष दे सकता। अमगरेज़ी में कोई ऐसी पुस्तक नहीं 





हिडी।4कक823 | 





[ यूनियन बे०, गोह्ासबुगे 


चित्र २३--हैलो पुच्छुल तारा, १६१०, 
इसके बगल में शुक्र दिखलाई पढ़ रहा है। 


३० सौर-परिवार 


है जे! विशेष रूप से भारतीय पाठकों के लिए लिखी गई हो । प्रस्तुत 
पुस्तक इस अभाव की पूति के लिए लिखी गई है। 

६--विज्ञान श्र घम--ज्योतिष-- वैज्ञानिक ज्योतिष-- 
के कुछ अंगों ओर सनातनधमे के बीच प्राचीन काल से हो घनिष्ठ 
सम्बन्ध रहा हे। हम यह बतला चुके हैं कि धर्मकार्यां का उचित 
रीति से निर्वाह करने की ही अभिल्लाषा से ज्योतिष का विकास 





[ चित्रकार, अ्रेटर 


चित्र २४--बुध । 


शुक्र के समान इसमें भी कल्नाये' होती हैं । 


हुआ; परन्तु खेद के साथ लिखना पड़ता है कि इन दिनों भारत- 
बष में सनातनधम के नाम पर वैज्ञानिक ज्योतिष पर भी अत्या- 
चार किया जा रहा हैे। उदाहरण के लिए तिथि ही पर विचार 
कीजिए | सभी जानते हैं कि चन्द्र-महण पूरणिमा के दिन लगता है । 
ग्रहण का मध्य लगभग उस समय होता है जब पृशिमा समाप्त होती 
है श्रोर ऊष्णपक्त की प्रथम तिथि आरम्भ होती हे | अ्रब किसी 
ऐसे पत्रे को लीजिए जिसकी गणना प्राचीन रीति से की गई हो। 
उसमें से आप किसी चन्द्र-प्रहदणवाली पूर्णिमा के अन्त समय को 





| पुराने चित्रों की नकल 


चित्र २९--शुक्र । 


संध्या-समय पश्चिम की भ्रोर सब्र ताराशरों से श्रध्रिक चमक्ते हुए शुक्र को किसने नहीं 

देखा होगा ? शुक्र के उदय शऔर भ्रस्त होने की बात को.किस हिन्दू ने नहीं सुना होगा 

परन्तु क्या!श्राप यह भी जानते थे कि चन्द्रमा की तरह शुक्र भी घटता-बढ़ता है ? इसमें 
भी कलाये' होती ह ? 


्न््बछि 





[ हारवार्ड कालेज बेपशाला 


चित्र २३--आकाशगंगा ()॥॥ए क8३) 
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लीजिए और देखिए कि क्‍या सचमुच ग्रहण का मध्य उसी समय 
पर होता है। आपका यह देखकर आश्चये होगा कि तिथि और 
ग्रहण में कभी कभो घथंटों का अन्तर पड़ जाता है। एक साधारण 
डदाहरण नीचे दिया जाता है। ता० २ अप्रेल १८३१, बहस्पति, 


हु 








[ पऐेन्टेनिआाडी 
चित्र २ ८-बृहस्पति; 


इसमें कई एक धारियाँं दिखल्नाई पढ़ती हैं । 


को चन्द्र-महण लगा था। ग्रहण का मध्य काशी में रात के १ बज 
कर ३७ मिनट पर हुआ । यह १४३४१ के अँगरेजी पत्र नॉटिकल अल- 
मैनेक (५४४४०४। 8॥॥8॥98८) या नाविक पंचांग से सिद्ध है। काशी- 
विश्वविद्यालय की ओर से छपे “विश्वपंचाड़्ु”” नामक पत्र में भी ग्रहण 
का मध्य समय १ घंटा ३७ मिनट ही लिखा गया है, जिससे प्रत्यक्ष 
है कि यह समय नाविक पंचांग से निकाला गया है। परन्तु पूणिमा 
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ह | भिनिच-बेषशाल 


इसमें भी कल्वंक होते हैं, जिनको पहले-पहलक्ष चीन निवासियों ने झ्राज से २,००० वर्ष पह 
देखा था । 
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४० क्‍ सौर-परिवार 


की सलिथि का इस पत्र में २? बजकर ३ मिनट पर समाप्त होना 
दिखलाया गया है | दूसरे पन्नों में तो इससे कहीं अ्रधिक अन्तर 
मिक्षता है । 

बात यह है कि ग्रहण एक प्रत्यक्ष घटना है। इसे वे भी, जो 
ज्योतिषी नहों हैं, देख सकते हैं और रूम सकते हैं | परन्तु पूणिमा 
ऐसी धटना नहीं है जिसके समय का सभी शुद्ध ज्ञान कर सकें | इस 
लिए ग्रहण के समय की गणना को तो कट्टर पुराने मतावलम्बी 
भी आधुनिक रीति से करने के लिए राजी हो गये हैं, परन्तु 
तिथियों को आधुनिक रीति से निकालने के लिए वे राजी नहीं 
होते। हाँ, कभो कभी ग्रहणों के कारण तिथियों की अशुद्धि का 
पता सब-साधारण को लग जाता है। तब ज्योतिषी ज़रा असमंजस 
में पड़ जाते हैं । 
धर्म का विषय इतना गूढ़ है कि मैं इस पर अपनी 
सम्मति प्रकट करना केवल धृष्टता समभता हूँ, परन्तु यहाँ मैं 
इतना लिख देना आवश्यक समभता हूँ कि हमारे पुराने आचायो' 
ने स्वयं ज्योतिष के नियमों का बार बार शुद्ध करने की 
अनुमति दी है। देखिए आचाये केशव ने अपनी पुस्तक ग्रह-कोतुक 
में लिखा है:--- 


४ ,,एवं बहन्तरं भविष्ये सुगणकैनक्षत्रयोगप्रहयोगोदयास्तादि- 
भिवतमानघटनामवलोक्य न्यूनाधिकभगणायैग्रहगणितानि कायाणि ।” 
इत्यादि । 


. - इससे यह स्पष्ट है कि वतमान आकाशीय घटनाओं का वेध 
द्वारा देखकर ग्रहों के भगण कालों का संशोधन करते रहना 
चाहिए । इसके भ्रतिरिक्त सूर्य-सिद्धान्व और मकरंदसारिणी 
के रचयितागण भर ब्रह्मगुप्त, भास्कराचाये, मन्नारि, गणेश देवज्ञ, 





गाना ठोक तरह 


ते हैं कि संक्रान्ति की ग 


द्‌। 
भी से 


माधमला, इलाहाबा 


परन्तु क्या वे यह 
नहीं की जाती हे ? 


करते हैं, 
से 


चित्र ३७ -- 


मकरसंक्रान्ति के समय स्नानादि बहुत से हिन्दू 


७२ सोर-परिवार 


इत्यादि सभी ने#* आवश्यकतानुसार ज्योतिष के नियमों के संशोधन 
करने की सम्मति दी है। 


ऊपर की बातों के 
लिखने में यह अ्रभिप्राय 
कदापि नहीं है कि में उन 
लोगों की हंसी उड़ाऊँ जो 
यह समभते हैं कि ग्रहणों 
की भाँति तिथियों को भी 
आधुनिक रीति से निकालने 
में सनातन धमे का क्षय 
होगा । उद्दश्य केवल यही 
दिखलाना है कि धम के 
कारण भारतीय ज्योतिष को 
उन्नति में कितनी बाधा पड़ती 
है| ध्यान देने की बात है 
कि कुछ पत्र अब भी ऐसे 
छपते हैं जिनमें ग्रहण भी 
पुरानी प्रथा के अनुसार 
निकाले जाते हैं। ये जब 
बतलाते हैं कि चन्द्रमा में 
ग्रहण लगना चाहिए तब तो चन्द्रमा पूणे और दीप्रमान रहता 
है श्रार जब वे बतलाते हैं कि अब ग्रहण समाप्त हो गया तब 
ग्रहण लगता हे | 





[ एक पुराने चित्र की नक़ल 


चित्र ३९-गेली लिये। । 


दूरदशक का आविष्कारक । 


कील सलनल++-+++तत-कन >न्‍न्‍णह 3५. >अकननननि-+ औ ना ७ जन कक. |. टवशवममप-ासपामपताजमभपाकपवा3+»न+क++नकननकान- जनलपाक"-अपामा 


# अवत्तरण, इत्यादि और अ्रन्य बाते श्रो० महावीरप्रसाद श्रीवास्तव 
के सूय्ये-सिद्धान्त ( विज्ञानभाष्य ) में मिलेंगी; एष्ट १६७ । 
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प्राचीन समय में धम्म के 
कारण यूरोप में भी ज्योतिष 
पर अनेक अत्याचार हुए थे। 
दूरदशक यंत्र के प्रसिद्ध आवि- 
दकारक गेली लियो (७०)॥००) को 
सन १६३३ में इंसाईमत के 
घमे-गुरु (700०) ने इसलिए 
कारागार भेज दिया था कि 

ल्लियो अपने शिष्यों को 
सिखलाया करता था कि सूये 
स्थिर है और पृथ्वी उसकी 
परिक्रमा करती हे । उस समय 
यह बात शासत्र-विरुद्ध समभी 
जातो थी | कदाचित्‌ उसे जीते 
जी जला दिये जाने की आज्ञा 
हो जाती यदि वह यह स्वोकार 
न कर लेता कि पोप हो का 
कहना ठीक है, उसका नहीं । 
परन्तु शोक की बात यह 

कि भारतवष के लोग 
अरब भी उसी स्थान में पड़े 
हैं जहाँ वे ४०० वष पहले 
थे श्रौर यूरोप श्यलौर अमेरिका के 
लोग हमसे बहुत आगे बढ़ 
गये । अभी हाल की बात हे 
कि पंचाड़ु सुधारने के भगड़े 























































































































पापुलर सायन्स से 


चित्र ३६--पीज्ञा की टेढ़ी 
मीनार । 
इस पर से पत्थर के टुकड़े गिरा 
गिरा कर गेलीलियो ने गति-शास्त्र 
(]0979॥॥08) के कई नियमों का 
झाविष्कार किया । 


छछ सौर-परिवार 


में ही परलोकवासी लोकमान्य तिलक के सुपुत्र का जेल जाना 


पड़ा था। 














[ साय्यंटिफ्रिक अमेरिकन से 
चित्र ३२७--कारागार में गैलीलियो । 


अपने नवीन विचारों के कारण बृद्ध 
गेलीलियो का कारागारवास भी करना 
पड़ा था । 


9--मनुष्य सवज्ञ 
नहों हे--धरम्म॑ प्लोर 
विज्ञान के सम्बन्ध पर विचार 
करते समय इस बात पर 
भी विचार करना आवश्यक 
है कि विज्ञान में सत्य ओर 
असत्य की क्‍या परिभाषा है। 
ऐसे ल्ञोग जो अपनी धमे- 
पुस्तक को इश्वर-वाक्य सम- 
भते हैं शेर इसलिए उसको 
अक्षरश: सत्य मानते हैं 
विज्ञान पर हँसते हैं। उनका 
कहना है कि विज्ञान एक ही 
सिद्धान्त को कभी सत्य 
मानता है प्रौेर कभी मूठ । 
इसलिए विज्ञान कभी भी 
सत्य नहीं हो सकता। एक 


बार ग्रेट-ब्रिटेन के एक प्रसिद्ध बेधशाला के प्रधान सहायक 
ज्योतिषी से मुझसे इसाइ-मत पर बहस हुई थी। मैंने सुना था 
कि वे एक ऐसे (।?।,700॥॥ ]3/0॥॥9/"०॥ प्विमथ ब्रदरेन नामक) 
समुदाय के सदस्य हैं जो कट्टर क्रिस्तान होते हैं और जो 
बाइबल को अक्षरश: सत्य मानते हैं। मुझे वस्तुत: अत्यन्त आश्चये 
हुआ जब उन्होंने यह सम्मति प्रकट की कि यदि “विज्ञान और 
तकशास््र ईश्वर-दत्त धर्म के विपरीत हों, तो उन्हें भाड़ में फोंक देना 
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चाहिए?! मालूम नहीं केसे वे विज्ञान का अध्ययन दिन-रात किया 
करते थे, उसमें नये नये आविष्कार भी किया करते थे, और 
साथ ही उसी विज्ञान को इतना तुच्छ समभते थे। उनके अन्य 
सहयोगी, जो सभी क्रिस्तान थे, परन्तु बाइबल को अक्षरश: सत्य 
मानने के लिए तैयार न थे, इनके इस अन्ध-विश्वास पर हँसा 
करते थे । 

परन्तु मुझे यहाँ धमे पर या किसो विशेष मत पर, आक्रमण 
नहीं करना है। में केवल यहाँ यही बतलाना चाहता हूँ कि क्‍यों 
एक ही वैज्ञानिक सिद्धान्त कभी सत्य हर कभी असत्य माना 
जाता है। इतना मैं और कह देना चाहता हूँ कि यह बड़े घौ भाग्य 
की बात है कि वैदिक धमे को वैज्ञानिक ज्योतिष से कुछ भी हानि 
नहीं पहुँची है । 

विज्ञान कपटी औ्रौर छल्ली नहीं है। यह अपने दोषों को 
छिपाता नहीं है । यहो कारण है कि वेज्ञानिक अकसर विज्ञान की 
नींव की जाँच किया करता है और उसके दोषों को दूर करने की 
चेष्टा किया करता है। वेज्ञानिक सिद्धान्त अनुभव और परीक्षा 
के आधार पर बनाये जाते हैं। परन्तु अनुभव ओर परीक्षा में जो 
जो त्रुटियाँ रह जाती हैं उनका प्रभाव सिद्धान्त पर भी पड़ जाता 
है। किसी घटना को हर पहलू से औ्रौर पूरे ब्योरे के साथ देख 
लेना कितना कठिन है यह भिन्न भिन्न दशकों के विवरण में जो 
अन्तर पड़ जाया करता है उससे प्रत्यक्ष है। यद्यपि विज्ञान में यही 
चेष्टा की जाती है कि अनुभव ओर परीक्षाओं में यथासम्भव त्रुटि 
न होने पावे, परन्तु मनुष्य सवक्ष तो है नहीं, त्रुटि रह ही जाती है। 
फिर मनुष्य घटनाओं को प्रत्येक दृष्टिकोण से नहीं देख सकता, 
जिससे सिद्धान्त में भो दुविधा रह जाती है। पर यह बात नहीं 
है कि इस कारण विज्ञान किसी काम का नहीं है या इसको उन्नति 


छंद. सोर-परिवार 


. के लिए हमको चेष्टा न करनी चाहिए। जेसा प्रोफूुसर मोल्टन 
()००॥०॥)# ने कहा ह--लकड़ो, पत्थर, इंट और चूने से अभी तक 
कभी भो सब प्रकार से निदोष मकान नहीं बन सका है, ते भी 


मकान बड़े उपयोगी होते हैं श्रार मनुष्य उनका निर्माण किया हो 
करेगा | 








लेखक के “फ़ोटेग्राफ्री” से ( इंडियन प्रेस ) 


चित्र रे८--पुष्पगुच्छ । 
क्या रंग श्रार उभाड़ (।6||0/) के न रहने से यद्द चित्र भूठा है ! 


८--शएक दुष्टान्त--प्रोफेसर मोल्टन ने विज्ञान की वास्त- 
बिक प्रकृति को इस दृशन्त से समझाया है। कट्पना कोजिए कि 








* ए. ह. (०000: &॥ 7707"0070700 0 औ8॥"0॥0॥7 
((७०॥॥||8॥) [020, 
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मनुष्य ऐसी स्थिति में है कि वह अपने कोठे पर की खिड़की से एक 
पुष्प-बाटिका का देख सकता है। यदि वह मनुष्य चाहे तो इस 
बाटिका का ऐसा चित्र बना सकता हे जिसमें रास्ते, क्‍्यारियाँ, 
फूल भर वृत्त सब शुद्ध स्थान में अकित रहें। यदि इस मनुष्य 
को रंग नहीं दिखलाई पड़ता, अर्थात्‌ यदि यह मनुष्य रंग के 
सम्बन्ध में अ्रंधा ((१०॥०५४-७॥॥४) है तो वह चित्र को पेन्सिल से बना 
सकता है श्रार उसे जितना दिखलाई पड़ता है वह सब इस चित्र में 
पूणों रूप से अंकित रहेगा । पर अब यदि कोई दूसरा मनुष्य, जिसे 
रंग भी दिखलाई पड़ता है, इस चित्र की जाँच करे तो वह कहेगा 
कि इसमें रंग तो है ही नहीं श्रैेर इसलिए यह चित्र अशुद्ध है 
उसका कहना ठीक भी होगा। यदि चित्र में रंग भर दिया जाय 
तो दोनों परीक्षकों को सनन्‍्तोष हा जायगा । परन्तु यदि काई तीसरा 
मनुष्य इस चित्र का अध्ययन करे ओर तब वाटिका में जाकर वह 
बहाँ को वस्तुओं को पूरो जाँच करे तो उसे तुरन्त पता चलेगा कि 
बाग के फूल-पोधे-ब्ृक्त इत्यादि में लम्बाई, चौड़ाई, मोटाई तीनों हैं । 
कागज़ पर बने चित्र में केबल लम्बाई-चोड़ाई ही थो । इसलिए 
उसे चित्र अशुद्ध जान पड़ेगा; बस्तुत: वाटिका को पूर् रूप से कागज़ 
पर पग्रेकित कर हो नहीं सकते । इस काम के लिए मिट्टी या लकड़ी 
या अन्य उचित पदाथे की मूलि बनानी चाहिए। इसलिए वह 
कहेगा कि कागज़ पर चित्र बनाकर बाग में क्या क्‍या है यह दिख- 
लाना स्वभावत: सवंधा अशुद्ध है। यदि तीसरे मनुष्य के अनुभव 
के अनुसार एक मूति तैयार की जाय तो यह मूति पहले 
दशक ने जिस वस्तु को जहाँ देखा था और दूसरे ने जिस वस्तु को 
जिस रंग का देखा था सबके ठोक तौर से प्रदशित करेगी श्रौर 
साथ ही तीसरे मनुष्य ने जो नई बातें पाई थीं डसे भी अंकित 
करेगी । 


छ्८ सोर-परिवार 


ढं--घत्य ओर झसत्य--प्रोफेसर मोल्टन का कहना है 
“कोई भो वेज्ञानिक सिद्धान्त एक या अधिक व्यक्ति के काये पर 
आश्रित रहता है। इन व्यक्तियों को अनुभव शौर परीक्षा के लिए 
केवल परिमित अवसर मिलता है। वेज्ञानिक सिद्धान्त भी एक चित्र 
है--कागज़ी नहीं मानसिक चित्र है--जिसमें संसार का एक भाग 
ग्रेकित किया रहता है। इसमें उन सब बातों का निरूपण रहता 
है जो इस समय देखने में आती हैं, श्रेर यह भी मान लिया जाता 
है कि यह सिद्धान्त उन सब सम्बन्धों को भी शुद्ध रूप से प्रदशित 
करेगा, जिनका भविष्य में पता चलेगा । अब मान लीजिए कि कुछ 
ऐसी बातों का पता चलता है जो हमारे सिद्धान्त के बाहर हैं, ठोक 
उसी प्रकार जैसे दूसरे दशक ने वाटिका में रंग देखा था जिसको 
पहले दशक ने न देख पाया था। तब उस वैज्ञानिक सिद्धान्त में 
इस प्रकार परिवतन करना पड़ेगा कि इसमें यद्द नई बात भी आा 
जाय। कदाचित्‌, सिद्धान्त में कुछ जोड़ देने हो से काम चल 
जायगा। परन्तु यदि ये नई बातें उस प्रकार की हैं जिस प्रकार 
बाटिका के सम्बन्ध में तीसरे दशक की थीं तो पुराने सिद्धान्त का 
त्याग ही करना पड़ेगा श्रोर एक बिलकुल नये सिद्धान्त का निर्माण 
करना पड़ेगा। नये में उन सब सम्बन्धों को सुरक्षित रखना 
पड़ेगा जो पुराने सिद्धान्त में थे श्रेर साथ हो नये सम्बन्धों को भी 
दिखलाना पड़ेगा । ; 

“इस बहस को ध्यान में रखते हुए यह पूछा जा सकता है 
कि किस भ्रथे में वैज्ञानिक सिद्धान्त सत्य कद्दे जा सकते हैं । उत्तर 
है कि ये सब वहाँ तक ठोक हैं जहाँ तक वे प्रकृति का चित्रण करते 
हैं। मुख्य बात प्रकृति के नियम ही हैं। जब प्रकृति के वास्तविक 
सम्बन्धों का भर्ली भाँति निशेय हो जाता है तब वे हमारो चिर- 
स्थायी पूँजी हो जाते हैं। उनके निरूपण करने का ढंग चाहे 


४, १ 


चित्र ३१--चन्द्रमा पर श्रनेक पहाड-पहाड़ियाँ है । 
हनका भ्रध्ययन वर्णुनास्मक ज्योतिष के भन्तगंत।है। 








लिक बेपशाला 


५० : सौर-परिवार 


कितना हो बदले, वे निविकार रह जाते हैं। कोई भो वैज्ञानिक 
सिद्धान्त उन सम्बन्धों के, जिन पर वह अआराश्नित है, वन करने का 
एक सुगम और भ्रत्यन्त उपयोगो रोति है। यह उनका शुद्ध शुद्ध 
चित्र खींचता है श्रार इस बात में अंधविश्वास से भिन्न है। अंध- 
विश्वास तो सब जानी हुई बातों के सानुकूल भो नहीं होता। 
सिद्धान्त से कई एक नई बातों का संकेत निकलता है भार वह कई 
एक नये अनुसंधानों के लिए मनुष्य को प्रेरित करता है। यदि 
सिद्ध।न्त की बतलाई हुई बाद अनुभव से शुद्ध पाई गई, तो सिद्धान्त 
अधिक दृढ़ हो जाता है; अन्यथा, इसमें परिवतन करना पड़ता 
है। इसलिए, सिद्धान्त में संशोधन करना पड़ता है या इसका 
परित्याग करना पड़ता है यह कोई ल़्जाा की बात नहीं है। ऐसा 
करने की आवश्यकता यह सूचित करती है कि नई बातों 
का पता चला है, यह नहीं कि पहले की बातें ऋूठी थीं। 
( वैज्ञानिक सिद्धान्त का वाटिका की वस्तुओं के चित्र से तुलना 
केवल उनकी एके विशेषता को स्पष्ट करने के लिए को गई हे । 
स्मरण रखना चाहिए कि अधिकांश बातों में ऐसो तुच्छ वस्तु 
से तुलना करना अत्यन्त अपूरो है श्रार यह विज्ञान के लिए बिलकुल 
अन्याय है। ) ?”? 

१०--ज्योतिष क्या है (--ज्योतिष में आकाशीय पिंडों 
(००।७४४४। ०७०८८) की गति, उनके आकार, माप, औ्रार वज़न, 
प्रनकी सतह पर के पहाड़, पहाड़ी श्रादि, उनकी बनावट, प्रकृति श्रौर 
तापक्रम आदि, उनके परस्पर आकष्ण, कौर उनके विकास आदि 
पर विचार किया जाता है। आधुनिक ज्योतिष के मुख्य अंग ये 
माने जाते हैं;:--- 

(१) प्रेक्टिकल (७'काए्ष) अधांतू क्रियात्मक ज्योतिष, 
जिसमें बेघक्रिया पर विचार किया जाता है। यंत्रों का निर्माण 


आता (एल 


























यराकज्ञ बेपशाला 


चित्र ४०--चन्द्रमा का एक भाग । 
देखिए इसमें कितने गड़ूढे दिखक्ाई पड़ते हैं। 


प्रारम्भिक बारें द ५३ 


है जो यह बतलाते हैं कि 
वस्तुओं में शक्ति ((0।2८०) 
के प्रभाव से किस प्रकार 
की गति उत्पन्न होती है। 
विशेष रूप से चन्द्रमा और 
ग्रहों की गतियों पर विचार 
किया ज्ञाता है । इस विभाग 
को आकषण-शक्तीय (2॥५- 
४080079)) ज्योतिष भी 
कहते हैं, क्योंकि एक दो छोटे 
कारणों का छोड़ कर आकषगा 
ही एक ऐसी शक्ति है जिससे 
आकाशीय पिंडों में प्रत्यक्ष 
गति उत्पन्न होती है। 

अ्राकाशीय पिंडों के 
मार्गों का निणेय करने 
में श्रेर उनकी स्थितियों 
होर गति की सारिणी 
बनाने में ऊपर बतलाये गये 
ज्योतिष के सभी प्रंग प्रयोग 
किये जाते हैं । 

(४) ऐशस्ट्रोफिज़िक्स 
(88४॥0[0॥ (४८७) में आका- 
शीय पिंडों की भोतिक दशा, 
और उनको चमक ओर 
रंग, उनके तापक्रम श्र 
विकिरण, उनके वायुमंडल 
























































[ रूविल बेधशाला 


ज्षित्र ४९--शनि के चार फोटोग्राफ । 


भिन्न भिन्न वर्षा' में, स्थिति के बदलने से, 
इसका आकार भी बदल्धता रहता है । 


५४ सौर-परिवार 


की दशा श्र बनावट, श्रार उनको धरातल और रसातल को 
उन सब घटनाओं पर विचार किया जाता है जे उनको भौतिक 











[ पापुलर सायन्स से 


चित्र ४३--डेटे 
ज्योतिषी । 


अमेरिका में ज्योतिष 


का प्रचार इतना है 
कि वहाँ स्कूल के 
हे लड़के भी ज्योतिष 
का श्रच्छा अ्रध्ययन करते हैं। हल चित्र में कुछ स्कूली लड़के दूरदशक ठीक 


करते हुए दिखलाये गये हैं। ऊपर के दाहने कोने में उनका बेधाल्षय 
दिखल्नाया गया है । 


दशा को बतलाती हैं या उस पर निभर हैं। यद्यपि यह अंग 
सबसे अल्प-वयस्क है, तो भी यह ज्योतिष का सबसे सजीव 


प्रारम्भिक बातें पप 


ग;्रेग है श्रेर बहुत सम्भव है कि शीघ्र हो यह इतना बढ़ जायगा 
कि दूसरे सब अंग एक साथ मिल कर भी इसका मुकाबला न कर 





[ ज्ञाइस केपनी 


चित्र ४४--एरफूुट (ज़रमनी) के सरकारी हाई स्कूल की बेधशाला । 


भारतवष के कालजों में भो बेघशाला नहीं रहती; अ्रन्य देशों क॑ स्कूल्लों में 
यह उद्नति है। 


सकेंगे। इस श्रेग के मुख्य भाग रश्मि-विश्लेषण (3)/02८070300.% 
झौर ज्याति-मापन (|१।॥040॥।66॥।"५ ) रे | 


के. &॥: कह: और: का 


चित्र ४१--यूरेनिया बेधशाला, ज्ञोरिख़ (/(/0॥), जरम 
“यूरेनिया”” नामक बेधशाला जनता,के लिए धनी है । 
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[ ज्ञाश्स कंपनी 
सिश्न ४६--“यूरेनिया” बेघशाला का प्रधान दूरदर्शक; 
यह बेधशाज्ञा जनता के लिए बनाई गई है । 


भ्द सोर-परिवार 


(५) ज्योतिष की सभी शाखायें उस प्रधान, और भ्रभी तक 
उत्तर-रहित पहेली का हल करने की चेश में सहायता देती हैं जिसे 
विश्व-विकास (009॥02079 ) कहते हे श्र जिसमें सूये, प्रह, पृथ्वी 
भर नक्षत्रों के जन्म श्रेर विकाश का अ्रध्ययन किया जाता है । 

(६ ) वरशोनात्मक ज्योतिष (008८॥४)७४४४० &807070॥9); 
क्योतिष की घटनाओं शौर नियमों के सिलसिलेबवार वशन को हो 
बणनात्मक ज्योतिष कहते हैं । 

( ७ ) नाविक ज्योतिष (॥90[04॥| ॥896'00!॥ 9 ) में वे बातें 
झाती हैं जिनकी आवश्यकता नाविक को पड़ती है। 

शक ्कृ कँः नौ क मे 

इस पुस्तक में ज्योतिष के उन सभी अंगों का, जो सबसाधा- 
रण के समभने योग्य हैं, सरल भाषा में श्रौर विस्तारपूवक वन 
किया गया है और चित्रों को अधिक संख्या में देकर पाठकों के 
पास दूरबीन या भअन्य यंत्र के न रहने की श्रसुविधा का बहुत कुछ 
मिटा दिया गया है। परन्तु पुस्तक विशेष कर उन ल्लोगों के लिए 
लिखी गई है जो किसी बात को सत्य मानने के पहले उसका 
प्रमाण जानना चाहते हैं। साथ ही इस पर भो ध्यान रक्खा गया 
है कि यह पुस्तक उनकी समझ में भी अच्छी तरह ञ्रा जाय जो 
झधिक गणित या विज्ञान न जानते हों। लेखक का विश्वास है कि 
घैय्य के साथ पढ़ने से इस पुस्तक की प्राय: सभी बात उन छोगों की 
समझ में झा जायेंगी जिन्‍्हेंने कभी हाई स्कूल तक के गणित शोर 
विज्ञान का भ्रध्ययन किया दोगा। बहुत सी बातें छोटे छोटे लड़के 


क्ड़कियाँ भी समझ लेंगी । 


अध्याय २ 
दूरदशक यंत्र की बनावट 
१--ज्येतिषियों की झोख--कहा जाता है कि पुराने 
ज़माने में साइक्लॉप्स नाम की निश्चरों की एक जाति द्वोतो थो 


जिनके सिर में एक हो बड़ी सी आँख होती थो। आधुनिक 
ज्योतिषी को भी एक आँख है शोर वह एक दो इंच को नहों, एक 





[ पुराने चित्र की नक्क॒ल 

चित्र ४७७--सा इक्ॉप्स । 
कहा जाता है कि पुराने ज़मान में साइक्लांप्स नाम की एक जाति निश्चरों की 
हेती थी जिनके सिर में एक ही अआ्रांख बड़ी सी होती थी । 
दो फूट की भी नहीं, एकदम सवा आठ फुट की! उसकी 
आँख दूरदशक यंत्र है। ठीक आँख सा यह बनता है। जैसे 
आँखों में एक ताल होता है#, ठीक उसी प्रकार, दूरदशकों में भी 
... # देखिए त्रिज्ञोकीनाथ वर्मा “हमारे शरीर की रचना” जिल्‍्द २, 
पृष्ठ २९२ । 


है ० सौर-परिवार 


एक ताल द्वाता है और जेसे आँख के ताल से बाहरी वस्तुओं 
की मूर्ति बन कर नेत्रान्त-पटल (7०४॥७ रेटिना) पर पड़ती है, 
वैसे हो दूरदशक के ताल से फोटोग्राफी फे प्लेट पर मूर्ति 
बनती है (चित्र ४८); परन्तु ज्योतिषी निश्चरों से दोनों बातों 
में बढ़ गया है। साधारण आँखों के ३ इंच व्यास फे ताल 
के बदले वह महाबहत्काय ताल रखता है श्रोर उसका प्लेट 





[ टरनर की फ़्रिज़िऑलाजी एण्ड हाश्जीन से 
चित्र ४५-- आँख की बनावट; 
यह फोटोग्राफी के कमेरे सी है । 


नेत्रान्त-पटल से कहीं 
अधिक तेज्ञ होता है । 
जिस अंधेरे में घंटों घूरते 
रहने पर भी नेत्रान्त-पटल 
को कुछ भो पता नहीं 
चलता वहाँ उसका प्लेट 
सुगमता से चित्र उतार 
सकता है। ऐसे अदभुत 
यंत्र की, जिसके बिना 
ज्योतिष की उन्नति हो हो 
नहीं सकतो थी, बनावट 
क्या है ९ क्‍यों इससे 
चीज़ें बड़ी या भ्रधिक 
चमकीली मालूम पड़ती 
हैं? अदृश्य वस्तुए भी 


इससे क्‍यों दिखलाई पड़ती हैं? इस यंत्र को किस प्रकार 
काम में लाया जाता है? संसार के सबसे बड़े दूरदशक कहाँ 
कहाँ हैं? और कितने बड़े हैं? दूरदशक का आविष्कार 
किसने किया ? इत्यादि बातें जानने को इच्छा प्रत्येक ज्योतिष- 


प्रेमी को द्वोगी । 


दूरदशक यंत्र की बनावट १ 


हमको विश्वास है कि दूरदशंक की बनावट आदि के समझ 
जाने पर जो आनन्द मिलेगा वह उस आनन्द से कहीं अधिक 
होगा जे संसार के बड़े से बड़े दूरदशकों का सरसरी तौर से 
दिग्दशन कर लेने से होता। इसलिए हम पाठकों से कहेंगे कि 
वे इस अध्याय केसमी. कै आओ । 
प्रक्रमों फो पढ़ें । उन्हें. मा 
भ्राश्चय होगा कि विज्ञान हिल न 
की कठिन से कठिन बातें ह * 4 
भी कैसी सुगमता से । 
समभ में आ सकती हैं । | 
इसके भ्रतिरिक्त कुछ ऐसे की 





भी पाठक होंगे जिनके 
पास कुछ नहीं तो एक चित्र ७६ -बिनाक्युलर दूरद्र्शक 
छोटा सा बिनॉक्युलर ... ([॥7007/9//) 


दूरदशक होगा या वे कोई इस छोटे से यन्‍्त्र से भी आकाश के कई 
दूरदशक, छोटा या बड़ा सुन्दर दृश्य देखे जा सकते हैं । 
बिनॉक्युलर या ज्योतिष-सम्बन्धी, खरीदना चाहते होंगे। स्वभावत 
वे जानना चाहेंगे कि रंगदेोष-रहित (३९८॥/०॥॥७(०), प्रवर्धन-शरक्ति 
(॥8277ए॥॥६& 90छ6/)., टृष्टि-क्षत्र (॥0)0 ० ४०७). इत्यादि का क्‍या 
अ्रथे है। इन सबका ज़िक्र प्रत्येक केटलग ( सूचीपत्र ) में रहता 
है। हमें श्राशा है कि इस अध्याय से ऐसे पाठकों को भी संतोष 
द्ोगा । 

२--दरदशक यज्न के तोन काम--दूरदशक यंत्र ((०।०४- 
०)०९७, टेलेस्कोप ), जैसा इसके नाम से ज्ञात होता है, दूरस्थ 
वस्तुओं को स्पष्ट रूप से देखने के लिए प्रयोग किया जाता है। इसके 
मुख्य फाम तीन हैं :--- 


६२ सौर-परिवार 


(१) इसकी सहायता से दूरस्थ विषय समोप, स्पष्ट और बड़ा 
दिखलाई पड़ता है । ऐसे नक्षत्र आदि जो इतने मन्द प्रकाश के हैं 

या इतनी दूर हैं कि वे हमको दिखलाई नहीं पड़ते इस यन्त्र की 
सहायता से देखे जा सकते हैं या उनका प्रकाश-चित्र ( फोटोग्राफ ) 
लिया जा सकता है। 

( २ ) दूरदशक नत्ञत्र इत्यादि के प्रकाश को एकत्रित करता 
है और उसे दूसरे यंत्र में, जेसे रश्मि-विश्लेषक यंत्र में, भेजता है । 

( ३ ) दूरदशक की सहायता से किसी वस्तु की दिशा को 
सूच्मरूप से रिथर किया जा सकता है । 

इन तीनों कार्यो को हम निम्न-लिखित प्रयोगों से अच्छी 
तरह समभ सकते हैं । 

यदि हम किसी पुस्तक का खोल कर इस प्रकार खड़ी कर दें 
कि इसके पृष्ठ पर धूप पड़े और हम इससे १०० फुट की दूरो पर 
खड़े हो जायें तो हम देखेंगे कि पुस्तक का पढ़ना या इसके अच्नरों 
का पहचानना असम्भव है। परन्तु यदि हम इस पुस्तक को अच्छे 
दूरदशक यंत्र द्वारा देखें तो सब अक्षर रपष्ट, बड़े बड़े और समीप 
दिखलाई पड़ेंगे। दूरदशक का यह एक काम हुआ। 

हम देखेंगे कि यद्यपि दूरदशक की सहायता से शअ्रक्षर स्पष्ट 
दिखलाई पड़ते हैं परन्तु तो भी पुस्तक स्वयं इतनी प्रकाशमान नहीं 
दिखलाई पड़ती है जितनी कोरी आँख से। सच्ची बात यह है कि 
दूरदशक यन्त्र के प्रयाग से सभी वस्तुओं को चमक कम हो जाती 
है, क्योंकि दूरदशंक में वह वस्तु बड़ो दिखलाई देने लगती है 
और इसलिए प्रकाश बँट जाता है। परन्तु यह बात उन वस्तुश्रों 
के लिए लागू नहीं है जिनमें लम्बाई चोड़ाई नहीं होतो, अर्थात्‌, जो 
केवल विन्दुस्वरूप होते हैं, क्योंकि उनका व्यास शून्य के तुल्य 
दोता है। हज़ार गुना बड़ा द्वोने पर भी उनका व्यास ० »८ १०००, 
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अर्थात्‌ शून्य ही फे बराबर रह जाता हैं। इसलिए दृरदशक 
में जितना प्रकाश घुसता है सब इस बिन्दु में एकत्रित हो जाता है 
श्रौर यह विन्दु अत्यन्त चमकीला दिखलाई पड़ने लगता है। तारे 
सब हमसे इतनी दूर हैं कि वे हमका सदा बिन्दु हो से दिखलाई 
पड़ते हैं। इसी कारण दूरदशक यंत्र को सहायदा से वे अधिक 





[ मिस एअरी 


चित्र १०-कत्तिका तारा-पुंज । 


कारी आंख से वे ही ६ तारे जो यहाँ स्वस्तिक चिह्न से सूचित किये गये 
हैं दिखलाई पड़ते हैं । 


चमकीले दिखलाई पड़ते हैं, यहाँ तक कि वे तारे जा हमको कारी 
आँख से कभी भी न दिखलाई पड़ते इससे स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगते 
हैं। आपने उस तारा-पुज का कदाचित्‌ दखा होगा जिसे ग्रामीण 
भाषा में किचपिचिया श्रोर संस्कृत में कृत्तिका ( [?|०९१७५ प्लायडीज़ ) 
कहते हैं। सरसरी तौर से देखने पर यह तारा-पुज अस्पष्ट और 


हद. .. सौर-परिवार 


कई ताराओों का एक छोटा सा कुंड जान पड़ता है पर ध्यान देने से 
इसमें ६ तारे दिखलाई पड़ते हैं ( चित्र ५० )। यदि इसे छोटे से 
दूरदशक यंत्र से भी देखा जाय तो इसमें पचीसों तारे दिखलाई 
पड़ेंगे (चित्र ५१) । इस प्रकार दूरदशक ऐसे नक्षत्रों को भी 
दिखलाता है जो कोरी आँख को नहीं दिखलाई देते । आँख की पुतली 
का छिंद्र, लगभग ५ इंच है, इसलिए १ इंच दूरदशक से बनी 





[ जोरेट 
चित्र ४११--कृत्तिका तारा-पुज । डर 


छोटे दूरदश क-द्वारा पचीसों तारे दिखलाई पढ़ते हैं। 


नक्षत्र की मूति, ( तालों को पार करने में जितने प्रकाश का क्षय हो 
जाता है उसे छोड़कर ) २५ गुनी दीप्तिमान होती है। यरकिज 
का ४० इंचवालत्ला दूरदशंक आँख को अपेक्षा १४० हज़ार गुना 


कप 



































यरकिज्ञ बेषशाढा 


चित्र १२--यरकिज्ञ का ४० इंचवाला दूरदशंक । 


यह संसार के सब ताल्युक्त दूरद्शंकों में बड़ा है। किपी तारे की मृति हस यन्त्र में आँख की 
भपेज्षा ३१ हज़ार गुनी चमकीजी दिखलाईं पढ़ती है ! 


9, ४ 


६4 सौर-परिवार 


( या सति को काट कर, ३५ हज़ार गुना ) प्रकाश को एकत्रित 
करता हे |! 
इसका दूसरा काये रश्मि-विश्लेषण यंत्र के अध्ययन से स्पष्ट 
हो जायगा।...... 
३--दरदर्शक का तीसरा कार्य--दूरदशक का तीसरा 
काये ज्योतिष-सम्बन्धी मापों के लिए बड़े महत्त्व का है। इस 
यंत्र के आविष्कार होने के पहले किसी तारे की दिशा को स्थिर 
करने के लिए एक नलिका का प्रयोग किया जाता था। इस 
प्रकार की नलिका काशी के मान-मन्दिर के चक्र-यन्त्र में लगी 


शुव्च्च्च्च्च्क्त््. 


चित्र ६३ और १४--नलिका से दिशा का सूद्म ज्ञान 
नहीं हे! सकता । 

है। परन्तु नलिका से दिशा का सूक्रम ज्ञान नहीं दो सकता, 
क्योंकि आँख के ज़रा सा भी इधर-उधर होने से नलिका शऔर 
नक्षत्र की दिशा में अन्तर पड़ जञायगा ( चित्र ५३ श्रौर ५४ )। 
यदि नलिका पतली श्रार लम्बी बनाई जाय तो यद्द त्रुटि कम हो 
जायगी, परन्तु मिटेगो नहीं और स्मरण रखना चाहिए कि नलिका 
बहुत पतली बनाई नहीं जा सकती, क्योंकि ऐसा करने से इसके 
द्वारा स्पष्ट देखना कठिन द्वाो जायगा। इस कठिनाई का 
पाय केवल दूरदशंक के प्रयोग से ही द्वो सकता है। 

साधारण बन्दूक में निशाना ठीक करने के लिए उन्र 
पर दो बिन्दु लगे रहते हैं। जब ये दोनों बिन्दु और दूरस्थ 


९ ० 
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वस्तु दोनों एक ही रेखा में हो जाते हैं तब निशाना सधता है। 
कभी कभो दो विन्दु के बदले एक छेद और एक बिन्दु रहते हैं। 
कुछ पुराने ज्योतिष के यंत्रों में भी इसी सिद्धान्त का उपयोग किया 





द न्यूकोम्ब-एंगलमान की ऐस्ट्रॉनोमी से 
चित्र ५४--हेवे लियस का भित्ति-यत्र | द 
हेवेलियस और उसकी खत्री बेध कर रहे हैं । 
जाता था। चित्र ५५ में हेवेलियस ([0५०॥४७) नामक प्रसिद्ध 


ज्योतिषी का एक यंत्र, जिसे भित्ति यंत्र (॥08! ००९, म्यूरल सर- 
किल ) कहते हैं, दिखलाया गया है। इससे ताराओं की उँचाई 


ईंप . सोर-परिवार 


( उन्नतांश ) नापी जाती थी। इसमें ताराओों को बेधने के लिए एक 
ओर छिद्र श्रैर दूसरी ओर धारदार पत्र लगा था। परन्तु इस 
प्रकार के यंत्रों में भी, चाहे इनमें दो विन्दु, चाहे एक छेद शलौर एक 
बिन्दु या धार हो, स्थूलता रहती हे, क्योंकि दूरस्थ वस्तु, धार और 
छिद्र तीनों एक साथ हो स्पष्ट नहों दिखलाई पड़ते । 
दूरदशक यंत्र लगाने से यह 
कठिनाई बिलकुल्न मिट जाती है। 
दूरदशक के दृष्टि-क्षेत्र में दो तार एक 
दूसरे से समकोण बनाते हुए लगे 
रहते हैं (चित्र ५६ ) । इनको 
स्वस्तिकतार ( ८।०४४-४॥।'७४ क्रॉस- 
बायस ) कहते हैं । दूरस्थ वस्तु के 
जिस भाग पर वह विन्दु पड़े जहाँ 
५ हक ये दोनों तार एक दूसरे को काटते 
दो तार बाज़ दूर हैं उसी भाग को ओर दूरदशक 
ल्‍७४ ७ ंओ की दिशा होगी । सुभीता और 
सृक्मता इस बात से द्वोती है कि ये तार और दूरस्थ वस्तु दोनों 
साथ द्वी स्पष्ट दिखाई पड़ते हैं (चित्र ४७) । इसी कारण कुछ 
बन्दूकों में भी दूरदशक लगे रहते हैं (चित्र ५८) | इनके रहने से 
निशाना बहुत ठोक लगाया जा सकता है । ताराओं की 
ऊँचाई जिस यन्त्र से अब निकाली जाती है उसका चित्र यहाँ 
दिया जाता है (चित्र ५६) । इसको यामोत्तर चक्र कहते 
हैं श्रौर इसमें भी ताराओं को दिशा का ज्ञान करने के लिए ऐसा 
दूरदशक रहता है जिसकी दृष्टि में दो या अधिक तार लगे रहते हैं । 
४--दृरदशक का महत्त्व--दूरदशक के ये तीनों काय 
आप आपके लिए सभी महत्त्वपूर्ण हैं, परन्तु इनमें से पद्धत्ता काय 


चित्र ४९--स्वस्तिक तार । 
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सबसे अधिक भहत्त्वपूण है। सूय, चन्द्रमा, ग्रह , नक्षत्र इत्यादि 
के न तो हम निकट जा सकते हैं ओर न हम उनको छू सकते हैं। 
इसलिए सिवाय उनकी गति के अन्य किसी बात का पता दूरदशंक 
के बिना नहों चल्ल सकता। प्राचीन ज्योतिषियों को इसी ल्षिए उनके 
स्वरूप और बनावट के विषय में 
निश्चयरूप से कुछ ज्ञात न 
था । परन्तु दूरदशक के प्रयोग 
से हम अब बहुत सी बातें. 
जान सके हैं; इसलिए यह यंत्र 
अत्यन्त मदक्त्व का गिना जाता 
है, अत: हमको पहले इनके 
विषय में कुछ जान लेना उचित 
होगा । 








चित्र ९७--स्वस्तिक तार और 
जिस प्रकार ग्रामोफोनः दूरस्थ वस्तु दोनों साथ ही स्पष्ट 


के गाने से सभी आनन्द उठा दिखलाई पड़ते 
सकते हैं, चाद्दे वे इस यंत्र की इसलिए दूरद्शकयुक्त बन्दूकु से बढ़ा 
बनावट को समझे या न सच्चा निशाना लगता है । 


समभे , उसी प्रकार दूरदशक-द्वारा प्राप्त ज्ञान से सभी आनन्द उठा 
सकते हैं चाहे वे यह जाने या न जाने कि दूरदशक की बनावट 
क्या है, या इससे क्‍यों दूर की चीज़ें स्पष्ट दिखलाई पड़ती हैं। 
परन्तु पढ़े-लिखे लोग ऐसे बहुत कम होंगे जिनका यह जानने 
की रुचि न हो कि ग्रामोफ़ोन से क्‍यों और केसे आवाज़ 
निकलतो है श्रार दूरदशक से दूरस्थ वस्तुएँ क्यों स्पष्ट 
दिखलाई पड़ती हैं। इसक॑ अतिरिक्त लेखक को विश्वास है कि 
विज्ञान न जाननेवाले भी इसे सरलता से समझ सकते हैं कि दूर- 
दशक केसे अपना कार्य करता है; और यह काफी मनारंजक भी 
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होगा। इसी लिए पहले सरल रीति से यह समभाया जायगा कि 
दूरदशक की बनावट क्या है । 

५--ताल---सभो जानते हैं कि प्रकाश सीधी रेखा में चलता है। 
यदि किसी मोमबत्ती के सामने कोई अपारदशक परदा रख दिया जाय, 
जेसे दफ़्ती या टीन का एक टुकड़ा, श्रार इस परदे में एक छोटा सा 
छेद कर दिया जाय तो प्रकाश इस छेद से निकल्न कर सीधी रेखा में 
चला जायगा ( चित्र ६१ )। यदि सीधे न जाने देकर किसी अन्य 
दिशा में अब प्रकाश का हम घुमा देना चाहें तो हमारे लिए दे उपाय 
हैं । पहला तो यह कि हम एक दपण का प्रयोग करें ( चित्र ६२ ); 
दूसरा यह कि हम शीशे के कुल्म (त्रिपाश्व, [॥प७॥ प्रिडूस) का उप- 
योग करें (चित्र ६३) | यह कुलम वही है जो भाड़ फानूस में लगाया 


७! | ! 
॥ः 0 
। 





[ ग्लाइ्ख्नन की ऑप्टिकल इन्स्टमेन्टस से 
चित्र ४८--दुरदशकयुक्त बन्द्क़। 


जाता है। इसके द्वारा देखने से सभी वस्तुएं लाल, नीली हरी, पीली, 
रंग बिरंगी, इन्द्र-थनुष-सटश दिखलाई पड़ती हैं। यदि आप उपरोक्त 
प्रयोग को करके देखे" तो आपको पता चलेगा कि प्रकाश मुड़ अवश्य 
जाता है, पर साथ ही यह्द कई रंगों का द्वो जाता है। यहाँ हमें इसके 
रंग-बिरंगी हो जाने से प्रयोजन नहीं है | इस पर पीछे विचार किया 
जायगा । ध्यान अभी इस बात पर देना चाहिए कि प्रकाश मुड़ 
जाता है। अब देखना चाहिए कि हमें प्रकाश की एक रश्मि के 








ग्रिनिच-बेषशाला 


चित्र ४१--थामोत्तरचक्र । 


इस यन्त्र के दृष्टि-श्षत्र में स्वस्तिक तार लगे रहते हैं। इससे ताराश्ों की 
ऊँचाई नापी जाती है । इ 
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बदले कई एक रश्मियों को मोड़कर एकत्रित करना हो ते हमको 
क्या करना चाहिए | चित्र ६४ में परदे को मोमबत्ती के बहुत पास 











ग्रानिच-तबेघशा ला 
चित्र ६०--उसी यामोत्तर चक्र का दूसरा दृश्य । 


सामने एक सहायक दूरदशेक हे, जिसकी सहायता से यामोत्तर 
,. चक्र की दिशा ठीक की जाती हे । 


रक्‍्खा गया है। इसो से इसमें से बहुत सी प्रकाश-रश्मियाँ, सूची 
(००१०) के आकार में निकल रही हें। यदि प्रत्येक रश्मि के लिए 
एक एक कुल्मम लगाना सम्भव होता तो इन कल्नमों के कोण के 


दूरदशंक यंत्र की बनावट ७३ 


घटाने बढ़ाने से इन सब रश्मियों को एकत्रित करना सम्भव 
झोता । वैज्ञानिकों ने पता 
छगाया है कि यदि इन 
रश्मियों के माग में एक 
ताल रख दिया जाय तो टिक 
सब रश्मियाँ मुड़कर फिर तर ६६--भकाश 
एकत्रित हो जायेंगी ( चित्र हलके न 
६४ )। बात यह है कि 
ताल का प्रत्येक भाग कृुलम 
का ही काम करता है और 
द्पैगा सब स्थान से प्रकाश की 
रश्मियाँ मुड़॒ कर एक 
ही स्थान पर पहुँचती हैं। 
इस बात को वैज्ञानिक भाषा 
चित्र ६२--प्रकाश का दपंण-छारा. में इस प्रकार कहते हैं कि 
मुड़ना । ताल से विन्दु क को मूत्ति 
स्थान ख पर बनती है ( चित्र ६५ )। यदि अब हम मोमबत्ती 
के सामने, काफी दूर पर, ताल को रक्‍खें तो ताल के कारण मोमबत्तो 
के प्रत्येक विन्दु की 
मूत्ति बनेगी; भर्थात्‌, ॥] 


ताल मोमबत्तो की मूत्ति हर 
बनावेगा (चित्र ६७) । ! £2£2 
बूढ़े लोग जो चश्मा | 

लगाते हैं उनके ताल |] है 


ठीक उपरोक्त प्रकार के जिपाश्व 
चित्र ६३ -प्रकाश का जिपाश्य या कलम 
दोते हैं । इसलिए ऐसे ( 07४४॥) ) द्वारा मुड़ना । 
5', 0 
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ताल का मिलना सुगम है। यह देखने के लिए कि मूत्ति 
केसे बनतो है ऐसे ताल से निम्न-लिखित प्रयाग करना चाहिए। 
दिन के समय अन्य सब खिड़कियों को 


बन्द करके कंवल एक खिड़की खुली 
रहने दीजिए श्रौोर इस खिड़की के 
०» सामनेवाली दीवाल के पास चश्मे 
ष का इस प्रकार रखिए कि इसका 


धरातल (/]४॥०) दीवाल फे समानान्तर 
रहे । दोवाल के समानान्तर रखते हुए 
चित्र ६४--प्रकाश रश्मियों इसको दीवाल से हटाते जाइए। आप 
को दुला (0000)! उेसेंगे कि एक विशेष स्थिति में खिड़को 
और इसके बाहर की वरतुओं को उल्टी मृत्ति दीवाल पर बनती है (चित्र 
६८) | फिर, यदि आपने फोटो के केमेरे से किसी दृश्य का फोकस 
किया होगा... तो 
आपने लेन्ज़, अधात्‌ 
ताल, को मृत्ति पै २ 4 लक 
बनाते देखा होगा । 
इसी प्रकार, यदि 
अआतिशी शीशे से 
आपने कभी सूये 





रे चित्र ६६--ताल से प्रकाश-रश्मियों का 
की रश्मियों को पकत्रित होना । 


एकत्रित करके किसी वस्तु के जल्लाने की चेष्टा की होगी तो 
आपने सूर्य की मूत्ति बनते देखी होगी ( चिदर ६€ श्रौर ७० ) 
६--ताल से बड़ा भी दिखलाई पड़ता है--श्रापने 
इसे भी देखा होगा कि यदि आतिशी शीश या बूढ़े मनुष्यों के चश्से 
द्वारा किसी समीप की वस्तु को देखा जाय तो वच्द बड़ो 


दूरदशक यंत्र की बनावट॑ ७५ 


दिखलाई पड़ती है (चित्र ७१) । इसका कारण चित ७२ से समभ में 


आरा जायगा । यदि बस्तु 
क ख को ताल के द्वारा, 
अ्राँख को स्थान श्या पर 
रख कर, देखा जाय तो 
क से चलो रुई रश्मियाँ 
ताल में घुस कर उस 
पार निकलने पर इस 
प्रकार मुड़ जाती हैं कि 
वे बिन्दु का से आतो 
मालूम पड़ती हैं; अर्थात्‌, 
विन्दु क को मूत्ति का 





[ ग्लज़बक को लाइट से 
चित्र ६६-- उढ्टो मूत्ति का बनता । 


यह इस चित्र से स्पष्ट हो जात। है | सरलता के 
लिए लेन्ज का एक सूक्ष्त छेदु मान किया 
गया हैं । 


पर बनो हुई सी जान पड़ती है; इसी प्रकार ख की मूत्ति खा 





चित्र ६७--ताल से सूर्ति कैसे बनती है । 
देखिए मुत्ति उक्षटी है । 


पर दिखलाई पड़तो 
है । इसलिए वस्तु 
अब रसथान का 
खा पर श्रार बड़े 
आकार की दिखलाई 
पदुती है । 

बूढ़े मनुष्यों के 
चश्मे बीच में मोटे 
श्रेर चारों ओर 
पतले होते हें, इस- 


लिए इसके ताल उन्नतोदर (००00४ कॉनवेक्स) कहलाते हैं। 
इनकी यदि बीच से काट दिया जाय तो इनकी मोटाई चित्र ७३ के 
अनुसार पाई जायगी | युवा पुरुषों के चश्मों के तालों की मेटटाई 


७ई 
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चित्र ७७ के अनुसार द्ोती है। ऐसा ताल बीच में पतला और 
चारों ओर मोटा होता है । इसके द्वारा देखने से सब बसस्‍्तुएं छोटी 
दिखलाई पड़ती हैं| इसका कारण चित्र »५ की जाँच से स्पष्ट हो 
जायगा । स्मरण रखना चाहिए कि प्रकाश की रश्मियाँ ताल में 
घुसने पर मोटे भाग की ओर क्ुक जाती हैं। 

9५--तालयुक्त ज्येतिष-सम्बन्धी द्रदशक--( ॥१०- 
#'8002 ैऔ8॥7.000709) 7९]९४०० ७९ रिफ्रोक्टिंग ऐस्ट्रोनॉमिकल 
टेलेस्काप)---यदि हम उमन्नतोदर ताल को दीवाल से इतनो दूर पर 


| च्् ० हा ई 

2 +>>ंाका भा 
ॉ उन्ही 

2, हु 


-# हर] 
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रकक्‍्खें कि दीवाल पर बहुत दूर 
की किसो वस्तु की मूति स्पष्ट 
बने तो ताल शोर दीवाल के 
बीच की दूरी के उस ताल का 
# फोंकल-लम्बान ((008] |९॥४()) 


[ “फ्रोगेग्राफ़ी” से... फोकल-लेंग्थ) कहा जाता है । 
चित्र ६८--चश्मे से सूक्ति अनना। ताल का फोकल-लम्बान 


जितना ही अधिक दौोगा 
उतनी हो किसी विशेष 
दूरस्थ विषय की मूति 
बड़ी बनेगो, जेसा चित्र ७६ 
झोौर चित्र ७७ की तुलना से 
स्पष्ट हे । इसक विपरीत, 
समीप की वस्तु के देखने के 
लिए ताल का फाकल-लम्बान 
जितना ही कम रक्‍खा 
जञायगा उतनो ही वह बस्तु 


2८ कक, 
है ते 


चित्र ३६--आतिशी शीशा । 
काले कागज पर ऐसे शीशे से सूर्य- 
रश्मियों का एकश्रित करने से कागज 
में आग लग जाती है । 


बड़ी दिखलाई पड़ेगी । दूर-दशक यंत्र की बनावट अब सहज में हो 


९ः 
दूरदशंक यन्त्र की बनावट ७७ 


समभ में आ जायगी । इसको बनाने के लिए किसी नली के एक 
सिरे पर बड़े फोकल्-लम्बान का उन्नतादर ताल लगा देते हैं और उचित 
दूरी पर, जिसका ज्ञान थोड़ा सा हेर फेर करने पर सुगमता से किया 
जा सकता है, दूसरा उन्नतादर ताल छोटे फोकल लम्बान का लगा देते 


श्््् 
॥ 


ब्् ध्भ्श्तु हल रेप ७ ५५५१९ * दि 
“ ५२ ि टा हर पर का न 
के 4९८२ को १0७ - का ! हैं के 
0 हक कमर. 
५ 7९६ टू & पर कर धर 
गम धर कमर 
३ (न. ३४६... 


है: असड री 
5८ 0 3 आह जय उप जय न 
कि हे इन 0 ० छु० ६ ट 2 के 
हि रब 5) । 
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[ ऐस्टानोमी फ़ॉर ऑल से 
चित्र ७७--एक बड़ा आतिशी शीशा । 
ऐसे शीशे से सूय की इतनी रश्मिर्या एकश्रित हो जाती हैं और इसकिए 
हतनी गर्मी पैदा होतो है कि हससे सोना भी पिघल जाता है । 

हैं। इसके द्वारा जब छोटे फोकल-लमग्बान के ताल के पास आँख रख 
कर कोई दूरस्थ वस्तु देखी जाती है तो वह स्पष्ट दिखलाई पड़ती है। 
इसका कारण चित्र ७८ के देखने से मालूम हा जायगा । इस चित्र में 
ता त दूरदशक है जिसमें ता और त दे ताल, पहला बड़े फोकल- 
लम्बान का, दूसरा छोटे फोकल-लम्बान का, लगे हैं। दूरस्थ वस्तु क 
रख की उल्टी मूत्ति का खा पर ताल ता के कारण बनतो है और 
स्थान झा पर आँख लगाने से यह मूक्ति बड़ आकार की द्ोकर 
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स्थान रिव खि पर दिखलाई पड़ती है। बड़ ताल का प्रधान ताल 
(00]९०४९४९०) ओर छोटे को चक्षु-ताज्न (७ए९-))९९९) कहते हें | 
८--गेली लियन ट्वरदशक--ऊपर बतलाये दूरदशक को 
ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशक (७367.0707709] ॥९|९8००.७९, ऐस्ट्रोनाँ 
मिकल टेलेस्काप) कहते हैं । इसमें सब वस्तुए उलटो दिखलाई 


जनकराज गशुन शील बड़ाई # प्रीति रीति सं 
बह विधि भूप भाट जिमि बरनी # रानी सव प्रमुदित 
दोहा-सुत का विप्र गुरु ज्ञांति 
॥ की पंचगद रावि 

मंगल गा 








अंचद पा सुगंध भर 

रामहिं ५ ;। निज भवन 

मम ५ / ४० 
पके रे 

तो में कहों ८ भूमि नाग शिर 


चित्र ७५५--उन्नताद्र ताल से अ्च्तर बड़े दिखलाई पड़ते हैं। 


पड़ती हैं, परन्तु आकाशीय पिंडों की जाँच में उलटा दिखलाई पड़ने 
से कोई असुविधा नहीं होती । हाँ, प्थ्वी पर के दृश्यों की दूसरी 
ही बात है। इसलिए ऐसे दूरदशक का, जिसका प्रयोग अ्धिक- 
तर भूलोकरथ विषयों के लिए किया जाता है, दूसरे प्रकार से निर्माण 
किया जाता है। एक प्रकार का ऐसा दूरदशक लम्बे फाकल-लम्बान 


९ 
दूरदशंक यन्त्र को बनावट ७र्ड 


के एक उन्नतेदर ताल के पीछे छोटे फोकल-लम्बान का एक 
नतोदर ताल लगा देने से बनाया जाता है | इससे वस्तुएँ क्‍यों सीधी 
दिखलाई पड़ती हैं यह चित्र ७€ के अध्ययन से स्पष्ट हो जायगा। 
इसको गैलोलियन दूरदशक ((५४७)||०७॥ (0०४८०.०) कद्दते हैं. क्योंकि 
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चित्र ७२--उन्नतेदर ताल से 5 मर 
25 है 

केाई वरूतु क्‍यों बड़ी दिखलाई 2 
पड़ती है । ण्वा 


इसका प्रचार गेली लियो ने किया था। इसको आऑपेरा ग्लास (०/९५ 
8!५8४) भी कहते हैं, क्योंकि लोग इसका थियेटर या 
आपेरा के देखने में प्रयोग किया करते थे, श्लौर अब भी 
इसका प्रचार थोड़ा बहुत है, परन्तु इसकी प्रवधन-शक्ति 
बढ़'ने के लिए जब इसका पहला ताल अधिक फोकल- 
लम्बान का और दूसरा बहुत कम फोकल-छम्बान का कर 
दिया जाता है तब यह बहुत लम्बा हो जाता है भ्रार साथ 
ही इसका दृष्टि-क्षेत्र (नीचे देखिए) बहुत कम हो जाता 

चित्र ७३-- हे, इसलिए अब त्रिपाश्व-युक्त (|)/978(0 प्रिउमेंटिक) 


उन्नतो दर 
ताल ईरदशकों का प्रयोग किया जाता है । 


० सार-परिवार 


८--त्रिपाश्व॑-युक्त हरदशंक--ये ज्योतिष-सम्बन्धी दूर- 
दशक की हो भाँति दो उन्नतोदर तालों से बन रहते हैं परन्तु इनके 
भीतर त्रिपाश्व ([४४॥), प्रिज़्म ) लगे रहते हैं 
जो दपेण का काम देते हैं। आपने देखा होगा 
कि दपेण में किसी पुस्तक के प्रतिबिम्ब की जाँच 
करने पर अ्रक्षर उलटे दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इस 
उलटने में केवल दाहने का बायाँ औ्रौर बायें का दाहना 
ही हा जाता है। ऊपर का नीचे और नोचे का 
ऊपर नहीं होता । परन्तु यदि एक से अधिक दपेणों 
चित्र ७४-- का प्रयोग किया जाय तो प्रतिबिम्ब में अक्षर इच्छा- 
नतोदर ताल नुसार उलटे या सीधे किये जा सकते हैं। उसी 
प्रकार दूरदशक के भीतर कई एक दपेण, या इनके बदले दर्पण ही का 
काम करनेवाले त्रिपाश्वो' को लगाने से प्रधान ताल से बनी उलटो 
मूत्ति को पूर्शतया .. सीधा 
किया जा सकता है; 
दाहना बायाँ का फेर भी 
ठीक हो जायगा श्रौर 
ऊपर नीचे का भी । साथ 
ही, एक लाभ और भी 
होता है| इन दपेणों ( या 
त्रिपाश्वों ) के कारण 

चित्र ७:--नतोदर ताल से वस्तु 

तीन बार तय करना पड़ता है (चित्र ८१ ) | इसलिए इस 
प्रकार का दूरदशक समुचित प्रवर्धन-शक्ति के साथ साथ काफ 
छोटा होता है श्रार इसलिए उसे साथ रखने में असुविधा नह 








दूरदशंक यन्त्र की बनावट प्र 


होतो । इस प्रकार के दो दूरदशकों से युगल दशक ( 0)0९09॥8 
के (्‌ः 5३ 
बेनॉक्युलस ) बनता है ( चित्र ५० )। ब्योतिष-सम्बन्धी दूरदशक 








पे यदि भूलो- 
ऋरथ पदार्थों 
का सीधा 
रेखना चाहें 
तो पिछले 
ताल के बदले 
चार तालों से 
पने विशेष 
नलिका (चित्र 

प्रयाग किया 

जाता है, जिससे 

मूति एक बार 

मोर पलटा 

खाकर सीधो द्वो 

जातो है । इसको 

067'।'0 85(॥' 8 | 

( टेरेस्ट्रियल ) या 





6/60॥॥९ एरे- 
[ लेखक की ८ फ़ोटोग्रा फ़ी ”” से क्टिंग) 
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चित्र ७६ ओर ७७--८ इंच झओर १२ हंच से लिये |)०९८०९०  (आइ- 
गये दो फ़ोटोग्राफ । . पोस,) कहते 


न्‍ज का फोकल-लम्बान जितना ही बड़ा होगा, फोटो हैं श्राैर इसको 
उतने ही बड़े पसाने पर उतरेगा । हम भूलोकस्थ 


|. 44 


पर... सौर-परिवार 


चक्षु-खंड या सीधा करनेवाला चक्षु-खंड कह सकते हैं| कभो कभी 
अधिक तालों के बदले त्रिपाश्वो' से ही काम लिया जाता है । मूत्ति को 


_छ् 


# हु 
कु हु 


+ -८ / -< 
€ः बा बाक.. बाक' पक. का. उक. पा यान जे जान ५ नस है] 


श्र 





गत 


री 


चित्र ७८--ज्योतिष-सम्बन्धी दूरद्शंक की बनावट । 
देखिए वस्तुएं उल्नटी दिखल्नाई पड़ेती हैं । 


खड़ी करने के लिए ताल या त्रिपाश्व लगाने से प्रकाश कुछ कम हो 
जाता है, इसी लिए ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशकों में ये नहीं लगाये जाते । 


री ना आन्क 
| | 
है 
है 
है 
है 
| 





चित्र ७६--गैलीलियन दूरद्शेक । 
इससे दृश्य सीधा दिखलाई पड़ता है । 


ऊपर साधारण दूरदशकों की बनावट बतलाने में हमारा 
श्रभिप्राय यह है कि आप देख लें कि साधारण श्रौर ज्योतिषसम्बन्धी 


९ 
दूरदशक यन्त्र की बनावट ८३ 


दूरदशकों में कोई विशेष अन्तर नहीं है। दोनों की जाति 
एक ही है, केवल डील-डौल में अन्तर है। यदि आपके पास कोई 
साधारण भी दूरदशक हो तो इसको तुच्छ न समभना चाहिए, 


इससे भी आकाशीय दृश्य कोरी 
आँखों की अपेक्षा कहीं अच्छी 
तरह देखा जा सकता है । 
०--श्ग-दोष---ऊपर 
हमने देखा था कि शीशे की 
कुलम से प्रकाश की रश्मियाँ 
मुड़ती अवश्य हैं पर साथ ही 
वे टूट कर कई रह्ढों में बंट 
जाती हैं। वस्तुतः चित्र ६३ 
बिलकुल सच्चा नहों है। 


सश्ची त प्छ 


में दिखलाई गई है । एक ओर 
बंगनी रंग ओर दूसरी ओर लाल 
रंग दिखलाई पड़ता है, बीच में 

शेष रंग रहते हैं, ठीक जेसे इंद्र- 
धनुष में । इन रंगों को स्थूल रूप 
से सात भागों में बाँटा जा 
सकता है; ब्गनी, नीला, 
प्रासमानी, हरा, पीला, नारंगी 








[ स्पलेण्डर आफ़ दि द्देवंस से 


चित्र ८० --गेलीलियो के बनाये 
दूरद्शंक । 


ये अब भी इटली के एक म्यूजियम 


में सुरक्षित है । 


व 


और लाल । त्रिपाश्व से श्वेत प्रकाश क॑ टूटने या “विश्लेषण” हो 
जाने का फल यह होता है कि जब हम किसी प्रकाश-विन्दु की 
मूत्ति साधारण ताल-द्वारा बनने देते हैं तब बंगनी प्रकाश 
से बनी मूत्ति ताल के सबसे समीप और दूसरी रंगों की 


६७ सोर-परिवारं 


मूतियाँ क्रमशः अधिक दूरी पर बनती हैं (८५) | यदि हम 


! 
! 
| 
१ 
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कर नो को फ़िज़िक्स 


चित्र ८ १-अिपाश्वयुक्त (])।१9॥8॥0 रदशंक 
के भीतर रश्मियों का मार्ग । 


किसो परदे को उस स्थान में रक्‍खे' जहाँ «&गनी मरत्ति 




















जाश्त कपनी 


चित्र २२--सीधा करनेवाला चक्षुखंड 
बनती है तो बीच में 4ंगनो मूत्ति श्रार इसके चारों ओ्रोर 























































































































[ ज्ञाश्स कंपनी 
चित्र २--ज्योतिष के दूरदशक में भूलोकस्य चक्तुखंड । 


ज्योतिष के दूरदशक में भूलोकस्थ चच्ुुखंड लगा कर दूरस्थ दृश्यों को स्पष्ट 
देखने के क्षिप इसका प्रयोग किया जा अक है। जरमनी में हसका बड़ा 
रिवाज है । 


ध्टई सौर-परिवार 


अन्य रंगों का ( सबसे बाहर लाल रंग का ) वृत्त बन 
जायगा । परिणाम यह होगा कि किसी बिन्दु की मूत्ति विन्दु- 
रूप में न बनेगी; छोटे से बृत्त के समान होगी । स्पष्ट हे 
कि यदि परदे का कुछ झौर पीछे रखते ते भी मूत्ति विन्दु- 


चित्र ८४--त्रिपाश्व॑ से प्रकाश का विश्लेषण । 
सरोखी न होती ।इस कारण, यदि हम किसी वस्तु को 
सरल ताल से बनी मूत्ति की सूचम रूप से जाँच करें, ते 


हम देखेंगे कि मूत्ति भद्दी है श्रार इसके किनारे रंगीन हैं । इस 
दोष को रंग-दोष (0|॥'07800 ७|)९१'७६0॥, क्रोमोटिक अबेरेशन 


देय 


बैगानी 








चित्र ८४--रंगदेष का फल । 
विन्दु की मूत्ति बिन्दु सी नहीं बनने पाती । 
कहते हैं। इसके कारण दूरदशक के आविष्कार ,के बाद बहुत वर्षो 
तक दूरदशक से लोग अधिक लाभ न उठा सके, परन्तु पीछे इस 
दोष से छुटकारा पाने का भी उपाय निकल्ा । 


दूरदशेक यन्त्र की बनावट प्प७ 


१९--रंगदोष से छुटकारा--वैज्ञानिकों ने मालूम 
किया कि सब प्रकार के शीशों में एक ही सा गुण नहीं होता। 
बालू , पेटेशियम कारबोनेट, चूना और सेंदुर को आआँच में गलाने 
से शीशा बनता है। इनकी मात्रा न्‍्यूनाधिक करने से कई प्रकार के 
शीशे बन सकते हैं। इनमें से एक प्रकार के शीशे का नाम प्लिण्ट 
((]70) शीशा है और दूसरे का क्राउन (०:0७7)। मान लीजिए 
क्राउइन शीशे की एक कलम बनाई गई है जिसका कोण ३० 
(समकोण का तिहाई 
भाग ) है । प्रकाश 
की रश्मि इसको पार 
करने से मुड़ जाती हे हे 
श्रौर साथ ही रश्मि है 
का विश्लेषण भी हो 
जाता है। मान. चित्र ६--बिना विश्लेषण के कुकाव । 
लीजिए कि अब फ्लिण्ट शीशे को दूसरी कलम बनाई 
जाती है । इसके कोण को छोटा बनाने से प्रकाश का 
क्ुकाव श्रार विश्लेषण दोनों कम होंगे। कोण को बड़ा बनाने से 
ये दोनों अधिक होंगे। मान लीजिए कि इसका कोण इतना बड़ा 
बनाया जाता है कि विश्लेषण ठीक पहली कुल्म के बराबर हो जाता 
है। प्रश्न अब यह उठता है कि क्‍या रुकाव भी साथ हो साथ 
पहले के बराबर हो जायगा १ उत्तर है, नहीं; क्ुकाव भिन्न होगा। 
इस बात से हम यों लाभ उठा सकते हैं:--- 

यदि इन दोनों कुलमों का कोण प्रतिकूल दिशाओं में कर 
दिया जाय ( चित्र ८६ ), तब दोनों के विश्लेषण बराबर और प्रतिकूल 
होने के कारण एक दूसरे को काट देंगे श्लौर इसलिए विश्लेषण 
दवोगा हो नहीं | परन्तु दोनों के कुकाव बराबर नहों हैं, इसलिए 








प्प्प सौर-परिवार 


थोड़ा कुकाव ( दोनों के अन्तर के समान ) अवश्य होगा। इसी 
सिद्धान्त का रंग-दोष रहित लेन्ज़ बनाने में भी प्रयोग कर सकते 
हैं। इसके लिए क्राउन शीशे के उन्नतोदर ताल के साथ फ्लिण्ट 
शीशे का नताोदर ताल जोड़ दिया जाता है ( चित्र ८७ )। इन 
दोनों की शक्ति इस हिसाब से रक्‍्खी जाती है कि रंग-दोष तो 
यथासम्भव मिट जाता है, परन्तु दोनों मिल कर उन्नतोदर ताल को 
भाँति काम देते हैं। सभी दूरदशकों में रंग-दोष-रहित संयुक्त तालों 
का हो प्रयोग किया जाता है, परन्तु यदि आप किसी इस प्रकार के 
दूरदशक से किसी खूब चमकते हुए नक्षत्र या ग्रह ( जैसे शुक्र ) 

ह ॥ को देख तो आपको ग्रह या नक्षत्र 
9 के चारों ओर अनेक रंग दिख- 

[ ज्ाइस कंपनी. लाई पड़ेंगे, जिससे प्रमाणित द्वोता 
चित्र ०७-- रड्दोष-रहित है कि रंग-दोष-रहित कहताने पर 





ताल । हे 
यह दो तालों के याग से भी ये है पृणातया इस दोष से 
बनता है। मुक्त नहीं रहते । बात यह है 


कि यदि फ्लिण्ट और क्राउन शीशे की कृत्ममों से बने रश्मि-चित्रों 
की जाँच की जाय ( श्वेत प्रकाश टूट कर परदे पर जो बेंगनी-नीला- 
आसमानी-हरा-पीज्ञा-नारंगी-लाज्ञ रंग का चित्र डालता है उसी को 
रश्मि-चित्र कहते हें ) तो हमको पता चलेगा कि वे ठीक ठीक एक 
दूसरे के समान नहीं होते, अर्थात्‌, यदि इनके रश्मि-चित्रों को एक 
के नीचे एक रकक्‍खा जाय और इन कुलमों के कोण को इस नाप का 
रक्‍खा जाय कि एक का हरा रंग ठीक दूसरे के हरे रंग के ऊपर पड़े 
श्रौर साथ ही पीला रड्ढ ठीक पीले के ऊपर पड़े तो हम देखेंगे कि 
भ्रन्य रड्ढ, बंगनी भ्रादि, ठोक ठीक एक दूसरे के ऊपर नहीं पड़ते । 
इसलिए यदि उपरोक्त दोनों कल्ममों का कोण विपरीत दिशा में 
करके इनमें से प्रकाश की रश्मि भेजी जाय तो रश्मि-चित्र एकदम 


दूरदशेक यन्त्र की बनावट प्र 


न मिट जायगा । हरा और पीला तो सिमट कर एक हो जायगे, 
साथ ही आसमानी और नारड्गी के भी अधिक श्रंश वहीं आ मिलेंगे; 
परन्तु बंगनी, नीले श्रार लाल रह के कुछ अंश इधर-उधर छूट 
जायेंगे । इसलिए रश्मि-चित्र के मध्य में श्वेत श्रोर श्रगल-बगल 
बेंगनी, नीला शैर लाल रड् दिखलाई पड़गे । बीच में श्वेत दिखलाई 
पड़ेगा क्योंकि बीच में रढ्ीन रश्मियों के संयोग हो जाने से फिर से 
श्वेत प्रकाश बन जायगा | इससे अब | ॥ कप लि क्‍ 
स्पष्ट हो गया कि दो तालों से बना 
रड्ड-देष-रहित ताल वस्तुत: रक्ु-दोष- _ 
रहित नहीं रह सकता । इसमें कुछ 
न कुछ रड्-दोष रह हो जाता है । 

इस बचे खुचे रह्ु-दोष का गौण 








[ ज्ञाइस कंपनी 
चित्र ८८--तीन सरल तालो 


( 8९007098'ए , सेकड़ी ) रड्र-दोष से बना ताल । 
कहते हैं | श्रांख से देखने के लिए इसमें प्रायः कुछ भी दोष नहीं 
निर्माण किये गये दूरदशकों में वे रह जाता । 


रश्मियाँ जो आँख को विशेष तेज़ जान पड़ती हैं एक ही फोकस पर 
लाई जाती हैं, पर फोटोग्राफी के लिए बने दूरदशक में नीली श्रौर 
बंगनी रश्मियाँ एक हो फुकस में छाई जाती हैं, क्योंकि प्लेट पर 
इन्हीं रश्मियों का प्रभाव सबसे अधिक पड़ता है। 

इन दिनों दूरदशक के लिए कुछ ताल ऐसे भी बनते हैं जिनमें 
यह बचा खुचा रड्ड-दोष इतना कम हो जाता है कि वह नहीं के 
समान हो जाता हे | यह तीन सरल तालों के संयोग से बनता है 
( चित्र ८८ ) । 

१२--गोलौोय दोष--सरल तालों में एक दोष यह भी होता 
है कि एक ही रहड्ढ के प्रकाश को भी वे पूणतया एकत्रित नहीं कर 
सकते । मान लीजिए कि किसी विन्दु से एक रड्ग का ( जेसे पीला ) 


ः, ॥४ 


<€० सौर-परिवार 


प्रकाश फैल रहा है। ताल के प्रयोग से यदि ये रश्मियाँ एकत्रित की 
जायें तो वे ठोक ठीक फिर एक हो विन्दु को न जायंगी। कुछ 
रश्मियाँ ताल के समोप श्रार कुछ रश्मियाँ दूर पर एकत्रित होंगी 
(चित्र ८5) । इस दोष को गोलोीय दोष (59॥0/708] 800778४ 07, 
स्फेरिकल अबेरेशन) कहते हैं। सरल तालों में कई एक अन्य 
दोष भी हे।े हैं | ये सब दोष संयुक्त तालों में कम दो जाते हैं, क्योंकि 
जिन सरल ताल्ोों से ये बने रहते हैं उनका आकार इस प्रकार का 
रक्‍खा जाता है कि सब दोष कम हो जायें। आकार की गणना 





चित्र ८६--गोलीय देष । 
इसके कारण भी विन्दु की मूति विन्दु सी नहीं बनने पाती । 


करने में सूक््म गणित की आवश्यकता पड़तो है श्रार बहुत समय 
लगता है । बड़े ताल्ों के बनाने में प्रत्येक ताल के लिए, इसके 
शीशे के गुण के अनुसार, विशेष गणना करनी पड़तो है । परन्तु जो 
ताल अरब बनते हैं, वस्तुतः वे इतने अच्छे होते हैं कि एक बार 
उनके द्वारा चन्द्रमा या अन्य ग्रहों को देखने से चित्त प्रसन्न 
हो। जाता है, और जिस आनन्द का अनुभव होता है वह फिर 
कभी नहीं भुलाया जा सकता । 

१३--दपण-ट्रद्शक--प्रकरम ५ में बतलाया गया है कि 
प्रकाश की रश्मियों को, जो स््रभावत: सोधी चल्लतो हैं, दरपण के 





[ दवारवार्ड बेधशाला, अरेकिपा 


|| 


किक 
ही 


ते हैं कि उनसे प्रस्येक ब्योगा सुई-नोक की तरद् तीक्ष्ण उत्तरता हे ॥ 


चित्र $०---आकाशीय 
अच्छ्छे बन 


दोच-रहित ओर 


नों साल इतने 


छू 
; 





चित्र ६; -- कई दपणों से प्रकाश की 
रश्मियों के एकत्रित करना । 





प्रयोग से भी हम घुमा दे सकते हैं। इस सिद्धान्त से एक दूसरे 

प्रकार का दूरदशक बनाने में सहायता ल्ली जाती है। चित्र <१ 
निकल रही हैं । यदि हम 
< छोटे छोटे साधारण 
सभी रश्मियाँ एक ही विन्दु 
पर भेजी जा सकती हैं। 

का प्रयोग करें तो सभी रश्मियाँ मुड़कर एक हो विन्दु पर एकत्रित 

हा जायगी ( चित्र €२ )। 

दूरदशक बनाने में एक छोटे चित्र & हे २-- गालाकार दपेण से 

से साधारण दर्पण से रश्मियों ति कैसे बनती है । 


में मान लीजिए परदे के 
() दर्पणों का प्रयोग करें, प्रौर 
यदि हम साधारण दर्पेणों 
इस प्रकार हम देखते हैं कि 
गालाकार दपेण -से भी वही 
काम निकल्षता है जो ताल 
से, अन्तर केवल्ल इतना ही 
है कि दपेण से मूत्ति उसी ब् 
ओर बनती है जिस ओर वस्तु 
-को मेड़कर मूत्ति का .एक बगल्ञ बनाते हैं। वहों चक्षुताल लगा 


रे... सौर-परिवार 
छिद्र द्वारा रू रशि्मियाँ 
| है इनको उचित स्थिति में 
रकक्‍खे , तो प्रकाश की ये 
का प्रयोग न करके इनके बदले एक नतेदर (००॥९०७४०, कॉनकेव) दर्पण 
रहती है। इसलिए दर्पण से 
कर इसे देखते हैं। जेसा पहले बतलाया गया है, चक्षुताल 


दूरदशेक यन्त्र कौ बनावट डई 


से यह मूत्ति बड़ी और स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगतो है। छोटे 
दपेण के बदले शभ्रधिकतर त्रिपाश्व का ही प्रयोग किया जाता 
है झौर इससे वही काम 

निकलता है जो दपेण से। यों 





त्रिपाश्व के इस कार्य का सम- टपेशा 
भने के लिए चित्र €३ भार 
<€७ की जाँच ध्यानपूवंक करनी 
चाहिए । 

अब हम सुगमता से चित्र $३--दपण से श्रकाश-रश्मि 
समभ सकते हें कि दपेणयुक्त रिक हे 3 ज्ञा 





दूरद्शक किस प्रकार काम 
करता है। चित्र €२ के अध्ययन से यह स्पष्ट हो जायगा। किसो 
दूरस्थ वस्तु से जो रश्मियाँ आती हैं वे पहले नतोदर दपेण क पर 
पड़तो हैं। वहाँ से वे इस 
। पाएव॑ प्रकार मुड़तो हैं कि थोड़ी दूर 
कि पर, उस दपेण के नीभि ([0०५४, 
ी फोकस) की स्थिति में वे उस 
|] है वस्तु की मूत्ति बनाती हैं। परन्तु 
वहाँ तक पहुँचने के पहिले हो 
चित्र $४--त्रिपाश्य से भी दषण दर्पण या त्रिपाश्व ख उन्हें 
का कार्य निकलता है। मकिक बगल गे मल देवा दि 
इसलिए मूत्ति भ्रब ग॒ पर बनती है। पास ही चक्षुताल 
चथ रक्‍खा जाता है और स्थिति च में आँख रख कर देखने से प्रथम 
वस्तु बड़ो पर स्पष्ट दिखलाई पड़ती है । 
इस प्रकार के दूरदशक को न्‍्यूटोनियन (९०ए७६०॥9॥) दृर- 
दशक कहते हैं , क्योंकि इसका आविष्कार न्यूटन (४०७६०) ने 
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किया था। यदि छोटे त्रिपाश्य या साधारण दर्पण के बदले छोटे 
से उन्नतोदर दपेण का प्रयोग किया जाय, तो दूरदशक कैसिग्रेनियन 
(0५४४९६४7७779॥) कहलाता है, क्योंकि इसका आविष्कार फ्रेंच 





चित्र ६९-न्यूटन के सिद्धान्ताजुसार बना दुरद्शेक । 


ज्योतिषी केसिग्रन (९७४४०८।७४॥) ने किया था । इसके लिए बड़े 
दर्पण के बीच में छेद करना पड़ता है जिसमें प्रकाश की रश्मियों 
से बनी मूत्ति की जाँच सुभीते से को जा सके, जेसा चित्र €& से 
स्पष्ट हे । 

१४--कल ई--साधारण व्यवहार में आनेवाले दर्पणों में शीशे 
की पीठ पर कलई की रहती है श्र सस्ते दपेणों में यह कलई राँगे 





चित्र २६-- द्पंण-युक्त कैसिग्रेनियन दूरदशंक । 
देखिए प्रधान दपण के बीच में छेद है । 


झौर पारे के मिश्रण की होती है। शीशे की पीठ पर कलई करने 
का दुष्परिणाम यह होता है कि इससे एक के बदले कई एक प्रति- 
बिम्ब बनते हैं। इसका प्रमाण किसी मोटे दपण में जलती हुई 
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[ डोमिनियन ऐस्ट्रोफ़िज्रिकल बधशाल् 
चित्र ४७-कैसिग्रेन के सिद्धान्त पर बना दूरदशेक । 


हस चित्र में संसार का द्वितीय सबसे बड़ दूरदर्शक दिखाया गया है। इसका ब्यास ७२ 
इंच है भौर यह विक्टोरिया ( ऊनाडा ) में है । 
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मोमबत्ती के प्रतिबिम्ब की जाँच करने से मिल सकता है । 
आप देखेंगे कि दपेण में कई एक प्रतिबिम्थ दिखल्ताई पड़ते हैं 
( चित्र €€ )। कारण यह है कि शीशे की ऊपरी सतह भी 
दर्पण का काम देती है श्रार पीठ भी। पोठ पर कलाई रहती 
है, इसलिए दूसरी मूत्ति सबसे स्पष्ट ( प्रकाशमान ) होती है । 
पहली मूत्ति शीशे की ऊपरी सतह से बनती है। अन्‍य मूत्तियाँ 
प्रकाश के उस भाग से बनती हैं जो कुलईदार पीठ से चल कर 
बाहर निकल जाने के बदले शीशे की ऊपरी सतह से टकरा 
कर भीतर ही लौट जाती हैं । 
इन त्रुटियों से छुटकारा पाने के लिए दूरदशक के दर्पशणों में 
ऊपर की सतह पर हो कलई रहती है औशऔ्रर वह कलई असलो 
चाँदी की होती है। ऐसा करने से अनेक प्रतिबिम्ब बनने का दोष 
तो मिट जाता है, परन्तु कलई साल छः महीने से अधिक नहीं चलती, 
श्रोर इतना भी तभी यदि खूब सावधानी से काम किया जाय । असा- 
वधानी करने से यह कुलई शीघ्र नष्ट हो जाती है। पहले ये दरपण 
फूल ( राँगा श्रार ताँबा के मिश्रण ) से बनाये जाते थे, परन्तु एक 
बार दर्पण के पालिश में खराबी आ जाने पर उनको फिर पालिश 
करने में कहीं अधिक और कहीं कम रगड़ खा जाने से उनके 
आकार में अन्तर पड़ जाने का भय रहता था और इसलिए पालिश 
खराब होने पर इसको यन्त्र बनानेवाले के पास फिर भेजना पड़ता 
था। एक फ्रँच वेज्ञानिक ने शीशे के दपेण पर चाँदी की कुलई 
करके दूरदशक बनाने का आविष्कार किया। चाँदी की कुलई- 
वाला दपेण फूल से कहीं अधिक चमकीला होता है श्लार ऊपर से 
सुभीता यह रहता है कि कृछई के बदरड्ढ दो जाने पर नई कुलई 
ज्योतिषी स्वयं कर सकता है। इसके लिए दपेण पर शोरे का 
तेज़ाब (नोषकाम्तु, 007० ४००0, नाइट्रिक एसिड) छोड़ दिया जाता है 
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[ डामिनियन ऐस्टोफिजिकल वेधशालू 
चित्र £ए--उपरोक्त ७२ इंचवाले दृरदशक के चक्चुखंड का निकटवर्ती दृश्य । 


किसी नछन्न का रश्मि-चित्र छेन के लिए प्रधान ताल्न के छेद में रश्मि-चित्र-कंमेरा 
जोड़ दिया जाता है । 
9. 8 


पे... सौर-परिवार 


जिससे चाँदो घुल जाती है, परन्तु शीशे को कुछ हानि नहीं 
पहुँचती । फिर शीशे का खूब धोकर इस पर चाँदी के ज्ञारों का उचित 
घांल छोड़ दिया जाता है जिसमें से चाँदी की खूब चमकीलो तह 
शोशे पर जम जातो है, झोर इस प्रकार दर्पण तैयार हो जाती है। 
११--चक्ष-ताल---ऊपर 
प्रधान ताल या दर्पण का पूरा 
हाल दिया गया है। अ्रव चक्षु-ताल 
का भी संन्षिप्त वणेन दिया जायगा। 
साधारण इकहरे ताल्न में रंग-दोष, 
गोलोय-दोष इत्यादि के रहने के 
कारण चक्षु-ताल इकहरा नहीं बनाया 
जाता । यह कई एक तालों से 
बनाया जाता है । साधारणत:ः 
[ स्छेजबुक की राइट स.. रिरिदेश?कों के साथ हायगेन्स 
चित्र ६६--साधारण दर्पण ((7५४)९॥७) चच्षु-ताल का प्रयोग 
से कई प्रतिबिम्ब दिखलाई किया जाता है। इसकी बनावट 
४0 चित्र १०२ से स्पष्ट है । इसमें छोटे 
ताल का फोकल-लम्बान बड़े का आधा द्वोता है। उन दूरदशकों में, 
जिनसे दिशा का ज्ञान करना रहता हे और जिनमें इसो लिए दृष्टि- 
क्षेत्र में तार (0/088-97९8) लगे रहते हैं रैम्ज़डेन ([१७790 0॥ ) 
चक्षु-ताल का प्रयोग किया जाता है (चित्र १०३) । इसके दोनों ताल्लों 
का फोकल-लम्बान बराबर द्होता है। हायगेन्स चक्षु-ताल के साथ 
तार का प्रयोग नहीं किया ज्ञा सकता, परन्तु इससे आकाशोय दृश्य 
अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं । 
छोटे दूरद्शकों से डन वस्तुओं का देखने में, जे लगभग सिर 
के ऊपर द्वोते हैं, बड़ी कठिनाई पड़तो है, क्योंकि इस “काम के लिए 





दूरदशैक यन्त्र की बनावट रे 


सिर को कष्प्रद स्थिति में रखना पड़ता है। इसलिए ऐसी वस्तुश्रों 
को देखने के लिए दर्पणायुक्त चक्षु-ताल का उपयोग किया जाता है । 
इसको बनावट चित्र १०४ में दिखलाई गई है। स्पष्ट है कि इस 
चक्षु-ताल के प्रयोग से ठीक सिर के ऊपर की वस्तुओं को देखने में 






































[ माउन्ट बिल्सन 


चित्र १००--कलई करना । 


साउन्ट विज्ञसन के ५०० इँचवाले दूरदशंक के प्रधान दपंण पर 
नह कूलई की गई है , 
भी कोई असुविधा न होगी, क्योंकि दर्पण क॑ कारण खड़ो रश्मियाँ 
मुड़कर बेंड़ो हे जातो हैं। साधारणत: दर्पण के बदले ज्रिपाश्व 
(|१।४8॥।) का हो प्रयोग किया जाता है जा ठीक दर्पण का ही काम 
देता है श्रार साथ ही दर्पण से इस बात में अच्छा होता है कि इसमें 


१०० सोर-परिवार 


कलई को आवश्यकता नहीं द्वोती है श्रार वस्तुएं अधिक चमकीलो 
दिखलाई पड़ती हें । 

६ई--स ये के लिए चक्ष-ताल--सूय को दूरदशक से 
देखने के लिए विशेष चक्षु-ताल का प्रयोग किया जाता है, क्योंकि 





| माउन्ट विल्सन 


त्र )०१--नतोदर द्पेण बनाना। 


वह यंत्र जिससे माउन्ट विज्ञसन का १०० ईंच वाला दरपण गहरा 
नतादर ) किया गया । 


साधारण चक्षु-ताल के प्रयोग में प्रकाश के अतिरिक्त सूथे की गरमी 
भी इतनी एकत्रित हो जाती हे कि आँख लगाने से यह तुरन्त 
जल जाय, ओर यदि गहरे रंग के शीश १87'| 2998, डाक ग्लास) 
या कालिख लगे शीशे (४70/6५ ४४४५, स्मोक्ड ग्लास) का 
प्रयोग किया जाय तो इस शीशे के चटख जाने या काल्षिख के 


दूरदशेक यन्त्र की बनावट १०१ 


जल जाने का भय रहता है। इसलिए सूर्य की जाँच के लिए 
बिना कुलई के दपेणवाले चज्षु-ताल का उपयोग किया जाता 
है। बिना कलई के दपेण से प्रकाश और गरमी का अधिक 
भाग पार हो जाता है श्रोर शेष मुड़ कर 
ग्राँंखें। तक पहुँचता है । आवश्यकता होने 
पर इस चक्षु-ताल के साथ गहरे रह का 
शीशा लगाया जा सकता है। ऊपर बतलाये 
गये चक्षु-ताल की बनावट चित्र १०४ में 
दिखलाई गईं है | सूय का देखने के लिए 
बड़े दूरदशकों में दो दपंगावाले चक्तु-तालों जिओ 
का प्रयोग किया जाता है। इनके प्रयोग... | ॥हस कपनी 
से रश्मियों का श्रैेर भी कम भाग आँखों चित्र १०२- हायगेन्स 
तक पहुँचता है। इनमें से एक दपण दूसरे के अल 
हिसाब से घुमाया जा सकता औ्रौर इस प्रकार सूथ की जो 
. दिखलाई पड़ती है 
. उसकी चमक इच्छा- 
नुसार न्यूनाधिक 
को जा सकती हे । 


... ऐसा होने का कारण 


चित्र १०३--रैम्ड्डेन चच्चुताल ओर उसके साथ क्‍या है यह यहाँ 
लगाने के लिए स्वस्तिक तार । 



































स्थानाभाव से नहीं 
समभाया जा सकता; परन्तु जो भोतिक विज्ञान (0॥580५) जानते हैं 
बे इसे तुरन्त समभ जायेंगे, क्योंकि दो दपणों के प्रयाग से पोलैराइ- 
सेशन (.)०।७॥५४४६0 ) द्वारा प्रकाश इच्छानुसार घटाया बढ़ाया जा 
सकता है । 


१०२ सार-परिवार 


सूये के प्रकाश का कम करने के लिए प्रधान ताल पर 
का टोपी या ढकना भी चढ़ा दिया 
जाता है, जिसमें इच्छानुसार 
|. छोटा या बड़ा छेद कटा रहता 
.. है, परन्तु इस छेद को बहुत 
|. छोटा नहीं करना चाहिए, क्योंकि 
. ऐसा करने से मूत्ति स्पष्ट नहीं 
वीक. तनती | 
[ वाट्सन ऐण्ड संस. साधारण दूरदशकों में विशेष 
चित्र १०४७--दर्पण-युक्त चक्षु-ताल के न रहने पर निम्न« 
चसु-ताल । लिखित उपाय का अवलम्बन 
करना चाहिए। इसमें विशेष 
गुग यह है कि इस रीति से......_््_ख़ 
कई एक व्यक्ति एक साथ हो सूये . ५ मा 
को देख सकते हैं। दूरदर्शकश के _ व 
चक्षु-ताल से लगभग १ फूट को 
दूरी. पर एक सफुंद परदा इस ” 
प्रकार स्थायी कर देना चाहिए कि. मिशन 
दूरद्शक को घुमाने पर भी यह 
सदा दूरदशक से समकाोण बनाता... 9 
रहे (चित्र १०६ )। शअ्रव यदि [ वाटसन ऐण्ड संस 
दूरदशंक को घुमा कर इसको स्थान 4०५--सौर 
की दिशा में कर दिया जाय ता 
इस परदे पर सूये की श्रस्पष्ट मूति 
दिखलाई पड़ने लगेगी। चक्षु-ताल 
को आगे पीछे चल्लाने. पर 




















चत्तु-ताल । 


दूरदशक यन्त्र को बनावट १०१३ 


जब फोकस शुद्ध हा जायगा तब सूर्य को स्पष्ट मूर्ति परदे 





[ एबेट की “धदि धन? 


चित्र १०६--सूर्य की मूर्ति परदे पर कैसे बनाई जा सकती है 


पर दिखलाई पड़ेगी, जिसे कई व्यक्ति एक साथ हो देख 
सकते हैं । 


अध्याय ३ 
आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बाते । 


-द्रदशक का झारो पण--सभी जानते हैं कि आकाशीय 
पिंड स्थिर नहीं रहते | वे सदा चलायमान रहते हैं। सूर्य पूव में 
उदय होता है श्रार लगातार चल कर पश्चिम में पहुँचता है, जहाँ 
बह अस्त होता है। इसी प्रकार चन्द्रमा, ग्रह श्रार तारागण सभी 
पश्चिम की ओर चलते रहते हैं। इसलिए दूरदशक किसी विशेष 
स्थिति में स्थायी नहीं रकक्‍्खा जा सकता हे | इसका भी चलना पड़ता 
है । जिस प्रबन्ध द्वारा दूरदशक इच्छित दिशा में घुमाया या चलाया 
जाता है उसकी “आरोपश!?! ( 097॥7£2, माउन्टिडू ) कहते हें | 
आरोपण दो प्रकार का द्वोता है, एक दृग-यंत्र (8]82॥70॥) 
ऑल्टज़िमथ) » इसरा नाड़ी मडल-यत्र (९0पघ४(079] इक्वेटोरियल ) | 
इनमें से नाड्री-मंडल आरोापण हो बड़े दूरदशकों के लिए प्रयोग 
किया जाता है, क्योंकि इससे विशेष सुविधा होती है, जेसा अभी 
बतलाया जायगा; परन्तु सरत्ष होने के कारण छाटे या सस्ते 
दूरदर्शकों में टगू-आरोपण का हो प्रयोग किया जाता है। इसका 
स्वरूप चित्र १०७ से स्पष्ट हो जायगा । दृरदशंक ( नम्बर १५ ) 
स्तम्भ ( १ ) पर खड़ा किया गया है। यह स्तम्भ नलिका के समान 
होता है और इसमें एक छड़ पहनाया रहता है, जिसके ऊपरी भाग 
में रकाब ( १२ ) बना रहता है । इसलिए यह रकाब स्तम्भ ( १ ) 
के सहारे चारों ओर घुमाया जा सकता है | रकाब में दूरदशक इस 
प्रकार लगाया जाता है कि इसकी दिशा ऊपर या नीचे की ओर 
इच्छानुसार की जा सकती है। स्पष्ट है कि इस प्रकार आरोपित 














([ जाइस कम्पनी 
चित्र १०७--ट्वग यंत्र (8]४४॥7प्रा) | 


१ -- स्तम्भ । २--चंगुलनुमा तिपाई | ६--दिशा बदलने के लिए जाडु । 
२--रकाब । १३--रकाब को कसने का पच। १४७--व्र दशक कोा 
पकड़ने का चोंगा । १६--दूरद्शंक । १६--अआओस से रक्षा करने की 
टोपी । १५७--फोकस करने की घुन्डी। १८:--फोकस स्थायी करने की 
घुन्डी । १६-- दोनों ओर बोक बराबर करनेवाला बांट । २०--चज्ष-खंड 
जाबुने की चूड़ी । २१---च छुताल । २२---सहायक दूरदशक। २४-चकछुखंड | 
४--ताल की टापी | २६-. प्रधान ताल के छिद्र का छोटा करने 
के लिए टोपी । ३४--दूसरा चछुताल । ३९--सूथ के लिए गहरे रम्ज का 
शीशा । ३६---सहायक दूरदुशक की टोपी | 
7, ॥4 


१०६ सौर-परिवार 


किये दूरदशक को घुमा फिरा कर हम आकाश के किसी भी विन्दु 
की ओर कर सकते हैं। किसी किसी दूरदशक में स्तम्भ के बदले उस 
प्रकार की तिपाई (६४000) लगी रहतो है जेसी फोटोग्राफर अपने 
कैमेरे के लिए रखता है, परन्तु दूरदशक की गतियाँ ठीक उपरोक्त 
ट्ग-यंत्र की सी होती हैं । 

२--ताराझों कौ गल्ि--ऊपर बतलाया गया है कि 
नक्षत्र, ग्रह, इत्यादि सदा चलते रहते हैं; इसलिए हृग-यंत्र के 
दूरदशक को भी सदा चलाना पड़ता है। यदि दूरदशक को केवल 
एक धुरी पर घुमाना होता तब तो कोई विशेष कठिनाई न पड़ती, 
परन्तु यहाँ तो इसका दो धुरियों पर घुमाना पड़ता है। एक ता 
स्तम्भ-सध्यस्थ धुरी पर घुमा कर दूरदशंक को सदा पूव से पश्चिम 
की ओर चलाना पड़ता है और साथ ह्वी रकाब के दोनों सिरों से 
जानेवाली धुरी पर घुमा कर दूरदश क को सदा ऊपर या सदा 
नोचे करते रहूना पड़ता है। देखना चाहिए कि किस उपाय से 
दूरदशेक को केवल एक ही धुरी पर घुमाने से काम लिया जा 
सकता हे । 

बेध से, श्र्थात्‌ देखने से, पता चलता है कि नक्षत्र सब एक 
बिन्दु को प्रदक्षिणा करते हैं जिसका ध्रुव कहते हैं। ध्रव तारा भी 
ध्रव (0०९) की प्रदक्षिणा करता है, परन्तु यह ध्रुव के इतना पास 
है कि इसका चलना यंत्र बिना दिखलाई नहीं पड़ता और इसको 
हम स्थूल गणना के लिए स्थायी ही मान सकते हैं। इस बात का 
प्रमाण कि तारे एक ही विन्दु को प्रदक्षिणा करते हैं हम निम्न-लिखित 
रोति से बड़ी सुगमता से पा सकते हैं। अँधेरी रात में ध्रुव तारे का 
फोटोग्राफ लेना चाहिए । लेन्ज़ ([०78) को तेज़” होना चाहिए । यदि 
इसका छिद्र ( 9//.०:४०००, अपरचर ) फ/३५५ (॥/3:5), या इससे 
भी बड़ा दो तो अच्छा है। केमेरे के मुख का ध्रुव तारे की ओर 
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करके इसको इस प्रकार टिका देना चाहिए कि यह एक घण्टे तक 
निश्चल रह सके । परम तेज़ प्रूट लगा कर लगभग १ घंटे का 





चित्र १०८--सभी तारे ध्रुव की प्रदक्तिणा करते हैं। 


अगले चित्र से तुलना कीजिए, जो इसके एक घंटे बाद की स्थिति 
दिखलाता है । 


प्रकाश-दशन ( ०५॥०७५।०, एक्सपोउहर ) देना चाहिए। प्लेट को 


श्ण्प सोर-परिवार 


डेवेलेप- इत्यादि .करने पर हमें चित्र ११० के समान फोटोग्राफ 
मिलेगा । आप देखते हैं कि सब तारे ( जो इस प्रूट पर आ सके हैं ) 





चित्र १०१--सभी तारे ध्रुव की प्रदृत्षिणा करते हैं। 


: .- पिछले चित्र से तुलना कीजिए, जो इसके एक घंटे पहले की 
स्थिति दिखलाता है । 


एक विन्दु के चारों ओर चकर लगाते हैं। इसो बिन्दु को ध्रुव 
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कहते हैं। जे। खूब चटक्लीली और छोटी रेखा बोच में है वहो 
ध्रुव तारे का माग है। आप देखते हैं कि यह ध्रुद के पास हो है। 





[ यराकिज्ञ बेघशा ला 
चित्र ११०- सभो तारे ध्रुव की प्रदक्तिणा करते हैं। 


प्रव क समीपवर्ती ताराश्रों क। फोटोग्राफ़ । कंमेरा स्थिर रक्‍्खा गया 
था, इसी से ताराओों का चित्र घनुषाकार उतरा है । 


३-नाड़ोमण्डल टूरदशंक---यदि दूरदशक इस प्रकार 
आरोपित किया जा सके कि ताराओझों की तरह यह भी ध्रुव 
के चारों ओर प्रदक्षिणा कर सके तो हमारा श्रभिप्राय सिद्ध हो 
जायगा । इसफे लिए यदह आवश्यक है कि दूरदशेक को घुमाने 
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के लिए एक धुरी ऐसी हो जिसकी दिशा ठीक ध्रुव की ओर हो 
( चित्र १११ )। जब धुरी और दृरदशेक के बीच के कोण को 
घटा बढ़ा कर, झौर दूरदशक को इस धुरी पर घुमा कर, दूरदशक 
का एक बार: किसी 
तारे की ओर कर 
दिया जाता हे तब 
फिर इस कोण को 
घटाने बढ़ाने की आव- 
श्यकता नहीं पड़ती । 
केबल धुरी पर हो 
चित्र १११--नाड़ीमंडल दूरदशंक दूरदशक को घुमाने 
५०७४४ से वह तारा बराबर 
इसमें दिखलाता रहेगा । दूरदशक को इस धुरी पर घुमाने के 
लिए घड़ी की सो मशीन (८]००-७०४) लगाई जा सकती है 
(चित्र ११२), श्रौर ऐसा करने से ज्योतिषी अपना कुल ध्यान तारा या 
ग्रह को देखने में लगा सकता है। नाड़ोमडल यंत्र के इसी सुभीते 
के कारण सब अच्छे दूरदशेक नाड़ीमंडल-अआरोपण पर हो लगाये 
जाते हैं# । 
एक छोटा नाड़ीमंडल यंत्र चित्र ११२ में दिखलाया गया है। 
इसमें दूरदशक कं। चलाने के लिए घड़ी नहीं लगी है। घड़ी 
लगा हुआ एक छोटा दूरदशक चित्र ११३ में दिखलाया 
गया है। द 





| कम कक-«०-० 
अल अ३>+>.. 3>मपन्‍न्‍भभ, ्न्न्म जञ+ ऑअऑनयना 3 &»>ज-ज->-->>०->3+--+--“---_-+-+--०-.«+--_+_० “०० अन्य, 


# भ्रव की दिशा में स्थित घुरी को प्रव-धुरी (00]8' &58, पे।द्वर- 
पेक्सिस कहते हैं। इस धुरी और दूरद्शक के बीच के कोण को घटाने 
बढ़ाने के लिए दूरद्शक का जिस घुरी पर घुमाना द्वोता है उसे क्रान्तिधुरी 
(१९०॥॥७४०7॥ &578, डेछ्लिनेशन ऐक्सिस) कहते हैं । 
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४--दुरदशंक गृह--तीन इंच से बड़े व्यास के दूरदशक 
इतने बड़े पर भारी होते हैं कि वे प्रतिदिन अपने स्थान से उठा 
कर कहां सुरक्षित 
स्थान में नहीं रक्खे 
जा सकते | इसलिए 
उनके लिए कुछ 
ऐसा प्रबन्ध करना 
पड़ता है कि इच्छा- 
नुसार वे खोल दिये 
जा सके जिसमें 
उनसे बेध किया जा 
सके श्रार फिर वे 
ढक दिये जा सके 
जिसमें धूप श्रौर 
वषों से उनकी रक्षा 
हो सके। इसके 
लिए कभी कभी तो 
दूरदशक के ऊपर 
लोहे को चादर का 
एक घर इस प्रकार 


बना रहता है कि | [ क कक 
चित्र १३२--ना ड्रीमंडल दूरदशक के चला 

आवश्यकता पड़ने 

हा के लिए घड़ी । 














पर यद्द घर ज्यों का 
त्यों पीछे ढकेल दिया जा सके। परन्तु साधारणत: दूरदशक की 
ऊँचाई तक साधारण इंट, पत्थर इत्यादि का मकान बनाया जाता है 
पर इसके ऊपर या तो शधध-गोलाकार या ढोल-लुमा गुंबद बना 


सौर-परिवार 


ज़ाइस कंपनी 


चित्र ११३--छीटा नाड़ीमंडल वाले 


दृरद्शंक । 





रहता है (चित्र ११५ भोर 
११६) | इस ग्ंबद में एक 
ओर लम्बा सा भाग खुला रहता 
है ज्िस पर ढकना लगा रहता है। 
ढकना खिसका देने से यह भाग 
खुल या बन्द हो सकता है ( चित्र 
११७ )। गंबद मकान के ऊपर 
जड़ा नहीं रहता, क्योंकि ऐसा करने 
से आकाश का केवल एक विशेष 
भाग ही देखा जा सकता । यह 
घुमाया जा सकता है और इस 
प्रकार इसका खुला भाग जिधर चाहे 
उधर किया जा सकता है | इसलिए 
आकाश का सभी भाग बारी बारो 
देखा जा सकता है। बड़ी बेधशा- 
लाओं के गंबद को घुमाने के 
लिए श्रार छत के खुले भाग को 
ढकने के लिए बिजली का मोटर 
लगा रहता हे । 

५४--नाडी मण्डल दर्पण-- 
जब कभी किसी रथान पर थोड़े 
समय के लिए दृरदशक आरोपित 
करने की आवश्यकता पड़ती है 
तो इसकी रक्षा के लिए धूमने- 
गंबद (॥0९0|शाग॥ह& १०॥6, 
रिवॉल्विड डोम) का निर्मोण करनों 





वाटसन ऐंड सस 
चित्र ११४७--छोटा नाड़ीमंडल दूरद्शंक । 


केवस्त आरोपया और दूरद्शक का मध्य भाग ही दिखलाया नया है । 

नीचे, दाहिनी ओर, जो ब्रकेट दिखलाया गया है उसी पर वह घड़ी बेठाई 
जाती हे जिससे दूरदु्शक चलता है । 

, ॥5 | 





मर) 


११७ -परिवार 


असम्भव होता है। इसी प्रकार बहुत लम्बे दूरदशकों के लिए 
भी कठिनाई पड़ती है । ऐसी दशा में दूरदशक को किसी एक 
स्थिति में स्थायी कर देते हें श्रौर इसमें प्रकाश की रश्मियों का दपेश 
द्वारा भेजते हैं। नाड़ीमंडल यंत्र की तरह इसमें भो ऐसा प्रबन्ध 





[ यराकैज्ञ बेधशका 


चित्र १११--यरकिज़ का बेधालय । 
देखिए दूरदशक-ग्ृह की छुत गोज्ञाकार है । 


रहता है कि घड़ी को सहायता से दपेण ध्रुव की दिशा में स्थित धुरी 
पर घमता रहता है (चित्र ११७) श्रार इसलिए प्रकाश-रश्मियाँ 
बराबर दूरदशक तक पहुँचती रहती हैं। ऐसे दपैण को नाडीमंडल 
दपेण (०0०)०४(७/ सोलोस्टेट) कहते हैं । 

माउन्ट विलसन-बेघशाला (.(०४॥॥ फ।|80॥ 00907४9607ए 
में स्थायो रूप से एक नाड्रोमंडल दपेश बना हुआ है। इसका 


। डे 37£2/00०७ ॥०५६६ १४७०४ ४३२०४ 
। (पल्‍ाप्र]॒पफ्प्त (47०१४4व०४१७) [४४०प्त) 4४७४७ ॥->)५०-०४० १७० ॥:02/02 | ५४-9७ ६ ६ ॥:-] 
]00७॥>8:]2 “६०।।०3982 ५»2]:: |] 











ग्रिनिच-बेषशाला 


चित्र ११७--ग्रिनिच-बेधालय का दूरद्शंक गृह । 


छत गोलाकार है और इसका एक्र कम्बा सा भाग खुश सकता है । 
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कारण यह है कि इसके साथ जिस दूरदशक का प्रयाग किया जाता 
वह बेहद लम्बा, लगभग १४० फुट का है । इस यंत्र को ज्योतिषी 


| 





( माउन्ट विलूसन बेंपशाला 


चित्र ११८- गाोलाकार छुत बनाने की रीति । 


नीचे इंट, पत्थर या सीमेन्ट की दीवार बनाकर ऊपर गोज्ाकार 
छुत बैठा देते हैं। यह छुत अधिकतर ल्ोद्दे के ढाँचे पर तांबे की 
चादर मढने से बनाई जाती हे । 


अ्रद्टालिका-दूरदशक (09९7७ (९]९४९८८.९, टोंवर टेलेस्काप ) कह 
हैं क्योंकि यह मोनार के रूप में बना हुआ है। इसका बाहरी 


११८ र-परिवारं 


आकार चित्र १२२ में दिखल्लाया गया है श्रार इसकी भीतरा बनावट 
चित्र १२३ में दिखलाई गई है | नाड़ीमंडल दर्पण से मुड़ कर सूये 
की रश्मियाँ पहले एक दूसरे स्थायी दपण पर पड़ती हैं| वहाँ से वे 


हि. 


१५० फुट के फोकल-लम्बान के ताल पर पड़ती हैं। इतने लम्बे 





[ स्मिथसाोनियन बेधशाला 


चित्र ११६--नाड़ीमंडल दपंण (०06]0809[) । 


हस यंत्र के प्रयोग से दूरदशक स्थायी रकक्‍्खा जा रूकता है; केवल हस यंत्र 
के दुपण का ही घुमाना पड़ता हे | लम्बे दूरद्शंकों के लिए यह यंत्र विशेष 
उपयोगी है। 


फोकल-लम्बान के कारण सूये की मूृति जे बनती है वह लगभग 
१६! इंच व्यास को होती है| इसी मूति की जाँच करने के लिए 
७४ फुट लम्बे रश्मि-विश्लेषण-केमेरे (5|)९९(॥'08॥'8])॥), स्पेक्ट्रोग्राफ) 
का प्रयोग किया जाता है। इस यंत्र को रखने के लिए ८० फुट गहरा 








[ स्मिथसोानेयन बेधशाला 


१२०---स्मिथसानियन बेघधशाला । 


यहीं पर पिछले चित्र में दिखलाया गया यंत्र है । 


चित्र 


._। 42(& [६ ४३४४ 2।७ 8 ५०(४2» 5&£-4०७2॥ डे 45७ 247% ७>हे]।2 ॥ 
। 40४२25 ॥2-424+0७2॥>] 225:40---६ ४ ५ ४८॥5] 
46०॥।20 0 3>)24202] 2>£।|+ ै] 
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कुआँ खुदा हुआ है, जो चित्र १२३ में दिखलाया गया है। 








[ माउन्ट विलूसन वेधब्चाऊा 
चित्र १२२--माउन्ट विलसन का श्रद्टालिका-दूरद्शंक । 


१२२ सौर-परिवार 


पैदा दोती उससे दूरदश क बेकाम ही हो जाता, परन्तु 
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[ रसरू-डुगन-स्टेवाट की ऐस्टानोमी से 
चविश्र १२३--श्रद्टालिका-दूरद्शक । 


पिछले चित्र में दिखत्ाये दूरद्शंक की 
भीतरी बनावट । 


इसके निर्माणकर्त्ता ने एक 
ऐसी युक्ति निकाली हे 
जिससे वायु भी परास्त हो 
गया है। यह युक्ति बड़ी 
सरल है । खोखली नह्ति- 
काशञ्रों से अद्टाल्िका खड़ी 
की गईं है, परन्तु वह यंत्र 
जिस पर दूरदशक का 
प्रधान ताल श्रौर दपंण 
इत्यादि हैं इस खेाखली 
नलिकाओं के भीतर भीतर 
आये हुए खम्भे भार छड़ों 
पर जड़ा है। नक्तिकायें 
इन छड़ इत्यादि से कहीं 
भी नहीं छू गई हैं । इस- 
लिए वायु बाहर को 
नलिकाओं और छतवों 
में चाहे कितना हो 
कम्पन पैदा क्‍यों न 
कर दे, वह दूरदश क 
का ज़रा भी नहीं डिगा 
सकता । रश्मि-विश्लेषण 
यंत्र का वर्शन एक 
आगामो अध्याय में 
दिया जायगा | 





[ माउन्ट विलसन 


क। 


ः 


चित्र १२४७--माडन्ट विलसन का छोटा अटद्टवालिका- 


है 


से 


रश्मियों का दपण 


बदले प्रकाश- 
यंत्रों में भेजा जाता है | 


आा नहीं हे | हसके 


समें कु 
बड़ी स्थिति में 


» परन्तु ह्‌ 


यह बड़े डी जैसा है 


. १२४ 


सौर-परिवार 


. ६--फोटोयाफी और ताराशों की निजो गति-- 
इन दिनों फोटोग्राफी से ज्योतिष को बड़ा सहायता मिलतो है । 
फोटोग्राफी के आविष्कार के पंद्रह वर्ष भीतर हो, ज्योतिषियों ने 


इसका प्रयोग आाकाशीय 
पिंडों के फोटो लेने के 
लिए किया। अब तो 
फोटोग्राफी का प्रयोग 
ज्योतिष के सभी विभागों 
में किया जाता है। 
इसके अभाव में ज्योतिष 
की उन्नति जितनी इस 
समय हुई है उसका दश- 
मांश भी न हो पाता | 
फोटोग्राफी से ज्योतिष 
को कई प्रकार की सहा- 
यता मिलतो है। पहले 
तो इससे समय बचता है 
श्लौर, साथ ही, एक ही 
दूरदश क से पहले की 
अपेक्षा सो गुने से भी 
अधिक काम हो सकता 
है। उदाहरण के लिए 





[ स्प्लेंडर ऑफ़ दि दववंस से 
चित्र १२१ - नीहारिका, दुरद्शक द्वारा । 
फोटोग्राफी के प्रयोग के पहले ऐन्ड्रोमिडा 
तारापुंञज की प्रसिद्ध नीहारिका का ऐसा 


चित्र खींचा गया था ( श्रगत्ते चित्र से 
तुलना कीजिए )। 


ताराओों की दूरी ज्ञीजिए | यह जानने के लिए कि शभ्रमुक तारा 
पृथ्वी से कितने मील की दूरी पर है, इसको नापने को 
आवश्यकता पड़ती हे कि आकाश में वह तारा अन्य छोटे छोटे 
ताराओं से कितनी ( कोणात्मक ) दूरी पर दिखलाई पड़ता है । इसके 









































[ यरकिज्ञ बेधशालूा 
चित्र ११६--पन्ड्रोमिडा तारापुंज की प्रसिद्ध नीहारिका का फोटोग्राफ । 


पिछुल्ले चित्र से तुलना करने पर श्राप को फोटोग्राफी के छाभ का तुरन्त पता चल 
ज्ञायगा । 


१२६ सौर-परिवारं 


लिए, पहले, जब फोटोग्राफी का प्रचार नहीं हुआ था, तब इष्ट तारे 
श्रेर समीपवर्त्ती अन्य ताराओों के बीच की दूरी को बार बार 
नापना पड़ता था । ऐसा करने में घंटों लगता था और इतनी देर तक 
दूरदशक यंत्र भी फँसा रहता था। इन दिनों, थोड़े हो मिनटों में 
इन ताराओं का फाटोग्राफ ले लिया जाता है और तब फोटो के प्लेट 
(?!७४०) पर इन ताराओं के बीच की दूरी इतमोनान से नापी जाती 
है । इस प्रकार दूरदशक, जहाँ पहले एक तारा की दूरी नापने में 
कुल मिला कर दस घंटे तक फंसा रहता, अब केबल दस मिनट हो 
में छुट्टी पा जाता है । इसलिए एक ही दूरदशक से अब पहले 
की अपेत्ता बहुत अधिक काये हो सकता है । 

निजी गति ([0/0]00।' ॥0॥0॥) प्रॉपर मोशन) के नापने में फोटा- 
ग्राफी की सहायता से कितना समय बचता है यह ओर भो अधिक 
स्पष्ट रीति से प्रमाणित होता है। इसके समभने के लिए स्मरण 
रखना चाहिए कि आकाश में जो तारे दिखलाई पड़ते हैं और जो 
“स्थिर! तारे (8०0 90878, फिक्स्ड स्टास) कहलाते हैं वे वास्तव 
में बिल्कुल स्थिर नहीं हैं । दूसरे ताराओं की अपेक्षा इनमें से कुछ 
तारे चलायमान हें | इनकी गति को नापने से आधुनिक ज्योतिषियों ने 
अनेक नई बातें सोखो हैं। उन ताराओं की पहचान करने की, जिनमें 
पर्याप्त माता में निजी गति है, आधुनिक रीति यह है कि पहले 
ग्राकाश के किसी भाग का फोटोग्राफ ले लिया जाता है। श्राठ दस 
बष बाद फिर हसी भाग का फोटोग्राफ लिया जाता है। जब इन 
दोनों प्लेटों का मिलान किया जाता है, तब वे तारे जो अपनो स्थिति 
से हटे हैं तुरन्त पकड़ लिये जाते हैं । 

9---निर्मील सृक्ष्म-दशक--प्लेटों के मिलान करने की 
रीतियाँ भी बहुत रोचक हैं | एक रीति ते यह है कि दोनों प्लेट, 
एक की बगृल में एक, रख दिये जायें। फिर उन्हें प्रवर्धक वालों 
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(78277/7ए]72 |९॥869) द्वारा देखा जाता है जिससे वे बड़े श्रौर 
स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं । दाहिनी ग्रांख का दाहिनी ओर का और 
बाई को बाई श्रार का प्लेट दिखलाई पड़ता है, परन्तु दानों प्लेट 
एक साथ हो नहीं दिखलाई पड़ते क्योंकि तालों के पास एक ऐसा 
यंत्र लगा रहता है जिससे दाहिनी और बाई आँखों से बारी बारी, 
एक के बाद दूसरी से, देखने का मिलता है । शीघ्रता से, यंत्र द्वारा, 
दाहिनी बाई आँखों की 
बारी बदलती रहती 
है। इसका फल यह 
होता है कि वे तारे जो 
अपने स्थान से हटे 
नहीं रहते स्थिर दिख- 
लाई पड़ते हैं, पर वे 
तारे जिनमें निजी गति 
होती है थरथराते हुए 
जान पड़ते हैं। इस 
प्रकार उनका पता तुरन्त लग जाता है। इस यंत्र को ब्लिंक 
माइक्रॉस्कोप (॥)|॥॥/ ॥0॥/08९00 ९) कहते हें | ब्लिंक का अथे हे 
पलक मारना । इसलिए इस यंत्र को हम निमील॑ सूक्ष्मदश्क कह 
सकते हैं । 

८--से रघोन--कभी कभी , ऊपर बतल्लाये गये यंत्र के 
अभाव में, ये प्लेट सेरबीन (३०/९०४००.९ स्टिरियस्काप) में गा 
कर देखे जाते हैं। इस प्रकार देखे जाने से निजी गतिवाले तारे 
उभड़े हुए जान पढ़ते हैं श्रोर इस प्रकार उनका पता लग जाता है। 
जो सेरबीन की बनावट झौर काये को जानते हैं उनका स्पष्ट हो 
गया होगा कि क्‍यों ये तारे उभड़े हुए दिखलाई पढ़ते हैं । 





कि 


[ “फ़ोटोग्राफ़ी ” से 


चित्र १२७--साधारण सेरबीन । 


प्र द सौर-परिवार 


सैरबीन के प्रयोग के बदले, थोड़ा सा प्रयत्न करने पर, प्लेटों 
का मिलान यों ही, बिना किसी यंत्र के, किया जा सकता है। यदि 
एक प्लेट को दूसरे पर रख कर मिलान कर लिया जाय तब भी 
चलायमान ताराओं का पता लग जायगा | परन्तु जिन लोगों ने 
फोटो के प्लेट का देखा होगा वे जानते होंगे कि पुंट में शीशे पर एक 
आर मसाले को तह जमो रहतो है श्रोेर इस मसाले पर ही चित्र 
उतरता है। टों का मिलान करने के लिए जब इनको एक पर 





चित्र १२८--सेरबीन के लिए चित्र । 


एक रखना पड़ेगा तब एक प्लेट का मसाला दूसरे के शीशे पर पड़ेगा 
श्रेर इसलिए इन दोनों का मिलान ठीक ठीक न हो सकेगा। 
इसलिए इस रीति से मित्ञान करने फे लिए जो फोटोग्राफ 
लिये जाते हैं, प्रकाश-दश न (०5७०४॥6, एक्सपोज्हर) देते समय 
उनमें से एक प्लेट का मसाला ताल की ओर रक्‍्खा जाता है, प्रौर 
दूसरे प्लेट का शीशा। इस प्रकार प्रकाश-दशन देने से, डेवेलप 
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इत्यादि कर लेने पर जब दोनों प्लेट तैयार होकर नेगेटिव बन जाते 
हैं, तव मिलान करने के लिए उनको इस प्रकार रक्‍्खा जा सकता है 
कि मसाला मसाले पर पड़े | इसलिए उनके मिलान करने में कुछ 
भी कठिनाई नहीं पड़ती | सब तारे तो एक के ऊपर एक पड़ंगे, केवल 
वे ही जिनमें निजी गति है खिसके हुए दिखलाई पड़गे और इसलिए 
उनका पता सुगमता से लग जायगा। 

८--समय को बचल--विचार कीजिए कि फांटोग्राफी के 
मा आम में इन ताराओं का पता केसे ज्ञिन जिन_ताराझओों पर 
का सन्देह पड़ता उनके और अन्य ताराओं के बीच की 
दूरी का कई बार नापना पड़ता ।|इन दूरियों में दस पन्द्रह वष में जो 
अन्तर पड़ता है वह बहुत सूक्ष्म होता है । इसलिए बिना किसी तारे 
की दूरी को बीस-पचीस ताराओ्रों से नापे यह कोई निश्चय रूप से 
नहीं कह सकता कि उस तारे में निञज्ञी गति है या नहीं । इस 
प्रकार, बहुत परिश्रम करने पर पता चल्लता कि तारा स्थिर हे या 
चलायमान ओर बहुत से ताराञ्ों की जाँच करने पर थोड़े से 
ताराओं का पता चलता जो चलायमान हैं; इसलिए यह कहना कि 
फोटोग्राफी की सहायता के बिना नाक्षत्र ज्योतिष की उन्नति नहीं 
हो सकतो थी पूर्णतया सत्य है । 

जेसा एक अगले अध्याय से पता चलेगा वी लोगों को सूथये 
के विषय में बहुत सी बातों का ज्ञान सब-प्रहण के समय सूर्य की 
परीक्षा करने से हुआ है। सवं-प्रहण कभी भी आठ मिनट से अधिक 
समय के लिए नहीं लगता | साधारणत: पाँच छः: मिनट तक ही 
सवं-प्रहण दिखलाई पड़ता है।-इतना ही समय पाने के लिए 
ज्यातिषीगण हज़ारों मील की यात्रा करते हैं, बहुत परिश्रम करते 
हैं और बहुत सा धन व्यय करते हैं। इस बहुमूल्य समय में फोटो- 


प्राफी की सद्दायता से एक ही ग्रहण में इतना काम दैो जाता है 
8, ॥7 


जितना इसके अभाव में 
सेकड़ों ग्रहण में श्रौर इस- 
लिए सेकड़ों वर्षो में भी 


न हा सकता। जगत- 


प्रसिद्ध वैज्ञानिक आइन्स्टा. 
इन (]0॥90॥) का, जिसके 
सापेक्षवाद (०००४ 0 
]8०॥४४ ४ ४४, थ्योरी श्रॉफ 
रेलेटिविटी) ने सारे वेज्ञा- 
निक संसार में हलचल 
मचा दी, कोन नहीं 
जानता ? इनके सिद्धान्त 
का समर्थन सवं-ग्रहण के 
समय ताराओंं की स्य से 
दूरी नापने से हुआ। 
फोटोग्राफी के अभाव 
में यह काये केसे हो 
सकता था ९ 
१०--श्रत्यन्त 
सहमता--दूसरा लाभ 
फोटोग्राफी से यह हुआ 
है कि इसके द्वारा ज्योतिष 
सम्बन्धी सब माप अधिक 
सृक्मम रीति से किये जा 
सकते हैं। देनिक गति 
के कारण नक्षत्र इत्यादि 


चित्र १२६--पक अंश का कोण | 
यदि इस कोण को ४ खाख भागों में बॉँट दिया जाय, ओर कोई तारा अपन स्थान से केवद्ध एक भाग के बराबर 





सूद्म यन्त्रों से उस तारे की गति को नाप लेगा । 


गे भी ज्योतिषी अपने 


हट जाय ता 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १३१ 


सभी चलते रहते हैं; वे पूव में उदय होते हैं श्रार पश्चिम में श्रस्त 
द्वोते हैं । इस प्रकार दे चलते हुए ताराओं की दूरी को नापना, 
विशेषकर जब उन्हें बेढड़ी स्थिति में लेट कर देखना पड़ता है, और 
जब वे हमारे वातावरण (॥५॥॥॥।|08)|०/९ ऐटमॉस्फियर ) के कारण 
नाचते रहते हैं, इतना सरल काम नहीं है जितना उनका फोटो- 
ग्राफ ले लेना श्रार फिर फोटोग्राफ का नापना। आधुनिक 
रीति से कितनी सचक्ष्मता प्राप्त द्योती हे इसका ज्ञानयों हो 
सकता है। बड़े दूरदश क से लिये गये फोटोग्राफों को नापने 
से अब ,० विकला तक के कोण का ज्ञान हो सकता है। 
इतने छोटे कोण का दृष्टिगत करने के लिए स्मरण रखना चाहिए 
कि एक समकोशण में €० अंश (१०८/००, डिग्री ) होते हैं। एक 
अश (चित्र १२८) का साठवाँ भाग १ कल्ला का कोण हुआ। 
इतने छोटे कोण का चित्र यदि हम दिखलाना चाहें तो दस 
बारह इंच तक तो इस कोण की दोनों भुजायं सटी हुई ही 
रहेंगी । कोण दिखलाई ही न पड़ेगा। श्रबः इस कल्ला का ६० 
भाग किया जाय ते एक विकला मिले । फिर इसका एक सौ भाग 
किया जाय और उसमें से एक भाग लिया जाय तो १५० विकला 
का कोण बनेगा ! सूक्ष्मता की हद द्वो गई, ता भी ज्योतिषो दिन रात 
इसी फिकर में रहते हैं कि किस उपाय से और भी सूक्ष्म कोणों 
को नाप सकें। 

इस सृच्तमता तक पहुँचने के लिए एक ओर ते दूरदशकों 
का दिन पर दिन वे बड़ा बनाते जा रहे हैं। अभी तक ते १०० 
इंच व्यास तक ही ज्योतिषी पहुँच सके थे, परन्तु अब २०० इंच 
व्यास का ( दर्पणवाला ) दूरदशक कुछ हो दिनों में बननेवाला 
है। दूसरी ओर वे फोटो के प्लेट का अधिकाधिक बल्िष्ठ 
सूच्मदशेकों से देखते हैं। ३० इंच व्यास के तालवाले दूरदशेक 


१३२ सौर-परिवार 


यंत्रों से लिये गये प्लेट पर बाल की मोटाई का तिहाई भाग 
लगभग १ विकला के कोण फे बराबर होता हे। तिस पर भी 





चित्र १३०--सूक्ष्मता की दृद । 


तीस इंच के दूरद्शक से लिये गये प्लेट पर 
लुब्धक नाम का तारा ६ महीने में अश्रपने 
स्थान से मकड़ी के जाले की मोटाई से भी 
कम हटा हुआ दिखलाई पड़ता हे। इसी 
का उस तारे का लूम्बनन कह्दते हैं। तारे 
के ल्ग्बन के इतना सूक्ष्म होते हुए भी 
ज्योतिषी का इसके नापने में कुछ कठिनाई 
नहीं पड़ती ! (यह चित्र अश्रसत्षन से २०० गुना 
बड़ा दिखत्वाया गया है) । 


इसका सोवाँ ( १४० ) 
हिस्सा नापा जाता है । 
यदि यह बालक्ष का 
खाल खींचना नहीं ते 
हे क्‍या ९ 

फोटोग्राफी से आक- 
स्मिक अशुद्धियों के 
हो ज्ञाने की सम्भावना 
भो बहुत कम हो 
जाती है। कुछ घट- 
नाओं के बेध के 
लिए इतना कम समय 
मिलता है कि हड़बड़ी 
में ज्योतिषी ६ के 
बदले ३ लिख सकता 
है, परन्तु यदि फोटो- 
ग्राफ हे लिया जाय 
तो इस प्रकार की 
अशुद्धियाँ - नहों हो 
सकतीं । 


१--फोटोयाफो 


के सन्‍य लाभ--फोटोग्राफी की बदोलत हम वह भी देख 
सकते हैं जो अन्य किसी रीति से दिखलाई नहीं पड़ता। 
इस विचित्र बात का कारण यह है कि फोटोग्राफी के प्लेट 





आशज्ञक रै१र्दूस 


चित्र १३१--क्त्तिका नीहारिका। 


१३४ सौर-परिवार 


पर प्रकाश का प्रभाव इकट्ठा होता चला जाता है; परन्तु आँख 
पर ऐसा नहीं हाोता। यदि प्रकाश इतना कम हो कि हम 
किसी वस्तु का देखन सकते हों तो घंटों देखने से भी वह 
वस्तु दिखलाई न देगी। इसके विपरीत, यदि प्रकाश इतना 
कम हो कि घंटे भर के प्रकाश-दशन में भी कोई चित्र न 
उतरे तो हम दस घंटे का प्रकाश-दशन दे सकते हैं। प्रकाश दस 
घंटे में एक घंटे की अपेक्षा दस गुना प्रभाव प्रुट पर डालेगा; 
श्रार सम्भव है, जहाँ प्लेट पर कुछ भी दिखलाई नहीं देता था 
वहाँ अब स्पष्ट चित्र उतर आवे। ज्योतिष-सम्बन्धी फोटोग्राफी 
में दस घंटे से कहीं अधिक का प्रकाश-दशन दिया जा सकता 
है। एक रात को आठ दस घंटे का प्रकाश-दशन देकर 
पुंट-घर  ( ]७॥०-॥०।१०४, प्रटहोल्डर ) का ढकना बन्द कर 
दिया जा सकता है। दूसरी रात में दूरदशक का फिर उसी 
वस्तु पर साध कर प्रेट-चर का ढकना खेल दिया जा सकता 
है। धोमे प्रकाशवाले आकाशीय पिंडों पर वस्तुतः कई रात्रि 
तक इस रीति से प्रकाश-दशन दिया गया है। अधिक प्रकाश- 
दशन देकर फोटोग्राफ लेने पर हमको बहुत सी बातें मालूम 
हुई हैं, जिनका ज्ञान अन्य किसो रीति से न द्वाता। विशेषकर 
नीहारिकाओं ( 7९)४।७ नेब्युला ) को बनावट के विषय में 
ज्योतिषियों ने बहुत सी बातों का पता इस रीति से चलाया है। 
उदाहरण के लिए चित्र १३१ को देखिए। यह उसी कृत्तिका 
तारा-पुंज का फोटोग्राफ है जिसकी चर्चा पहले हो चुकी है। अधिक 
प्रकाश-दशन देने से पता चला कि ये तारागण एक दूसरे से नीहा- 
रिका द्वारा गुथे हैं। चित्र १३२ और 2१३३ में दो सुन्दर 
नीहारिकाये' दिखलाई गई हैं जिनका पता लगाना फोटोग्राफी से 
ही सम्भव हो सका। 





[ जी० डब॒ल्यू० रिची 


चित्र १३२--तन्तुमय (॥]॥07/079) नीहारिका । 
हसका पता क्गाना फोटोग्राफी ही से सम्भव हो सका । 


१३६ सोर-परिवार 


फोटोग्राफी से ताराशञ्रों इत्यादि की ज्योति भी नापी जा 
सकतो है झौर नापी जाती है। यद्यपि अच्छे दूरदशकों में 
प्रत्येक तारा विन्दु के समान दिखलाई पड़ता है, तिस पर भी 
फोटोग्राफ लेने पर चमकीले ताराश्नों के फोटो बड़े श्रोर फोके 
ताराओं के फोटोग्राफ छोटे आते हैं। फोटो के प्रट में यह 
एक विशेषता है। इसलिए फोटोग्राफ में इन ताराओं के व्यासों 
को नापने से ताराओं की चमक नापीजा सकती है। फिर, 
ताराओं के रश्मि-चित्र के भिन्न भिन्न क्कीरों की चमक नापने से, 
जेसा आगे बतलाया जायगा, उनके तापक्रम और दूरी इत्यादि 
का ज्ञान हो सकता है। इन लकोरों की चमक का अनुमान 
फोटोग्राफ में उतरी लकीरों की घनत्व ( 6०0७५ डेन्सिटी ) नाप 
कर किया जाता है। 

हाथ के खिंचे चित्र १३४ और १३५ को फोटोग्राफ 
( १३६ ) से मिलाने पर फोटोग्राफी के लाभ अच्छी तरह ज्ञात 
हो जाते हैं। ये चित्र सन्‌ १८<ुफण के भारतीय सव-सूर्य-पहण 
के हैं । 

१२--ताराश्ों के सानचिश्र--फोटोग्राफी से आकाश 
का मानचित्र ( नकृशा ) भी सुगमता से बनता है। संसार के 
प्रायः सभी बड़ी बेधशालाओं ने मिलकर कुल आकाश का 
बड़े पैमाने पर एक नक॒शा तैयार किया है। हष की बात है 
कि हेदराबाद ( दक्षिण ) की निज्ञामिया बेधशाला भी इस 
शुभ काये में सम्मिलित थी। फोटोग्राफी के अभाव में इस 
नकृशे का बनना अ्रसम्भव होता। नकृश के अतिरिक्त, फोटो- 
ग्राफी से एक प्रेंट पर कई हज़ार ताराओं को स्थिति और 
चमक का पका इतिहास दो चार मिनट में अंकित हो जाता 
है। इन पूटों का सुरक्षित रखने से आवश्यकता पड़ने पर 






































[ माउन्ट विलसन बेषशाला| 
चित्र १३३--काली नीहारिका । 


हसका भी पता फोटोग्राफ़ो ही से क्षण सका। 
7. 8 
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अं।काशोय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १३< 


किसी नक्षत्र के पुराने इतिहास का पता तुरन्त क्ग सकता 
है | इसो लिए हारबाड बेधालय में सारे आकाश का फोटोग्राफ 
कई बार लेकर सब पुट रख लिये गये हैं। कुल आकाश का 


चित्र ७५ प्रूटों पर आा 
जाता है। इन प्रुंटों से 
ज्योतिषियों ने कई बाते 
सीखी हैं। उदाहरण के 
लिए २२ फरवरी १४०१ 
का परसियस (2९ ।४९७४ ) 
नक्षत्र-पुंज में एक नया 
तारा दिखलाई पड़ा । २३ 


फरवरी का यह ब्रह्महृदय 


( (७[०।|७ केपेला ) नाम 
के तारे से भी चमकीला 
हा। गया। पुराने फोटो- 
ग्राफों की जाँच से पता 
लगा कि यह नया तारा 
नहीं था, बल्कि यह एक 





[ नायगमवाला 


चिशत्र १३६--डउसी सब-सूर्य-प्रहण 
का फोटोाग्राफ । 


पुराना हो तारा था जो पहले बहुत ही धीमे प्रकाश का 
था । धीमे से धीसे प्रकाश का तारा जो हमें बिना यन्त्र 
के दिखलाई पड़ता है उसके काश से इस तारे का प्रकाश 
ढाई सो गुना कम था और इसलिए कोरी आँख से भार 
छोटे दूरदशेकों में भो नहीं दिखलाई पड़ता था। १७ फरवरी 
तक यह मंद हो रहा; फिर यह एक बार चमक उठा श्लौर 
पीछे, साल भर में, घटते घटते जेसा पहले था वैसा हो 


दो! गया । 


५; ५2० सौर-प रिवार 


सूर्य-कलंकों का फोटोग्राफ भी प्रतिदिन लेकर रक्‍खा जाता 
है, जिससे सूर्य के-विषय में बहुत सी बातें जानो गई हैं। यद्यपि 





चित्र १३७-कोरी श्राल से आकाश के 

इस भाग में केवल सात तारे दिखलाई 
पड़ते हैं । 

फोटोआफ में इसी भाग में सैकड़ों तारे 


दिखलाई पढ़ते हैं। अगले चित्र से तुल्लना 
कीजिए । 


फोटोग्राफी में अनेक लाभ 
हैं, तो भी सूये, चन्द्रमा 
और ग्रदों के पहाड़ 
इत्यादि को सूक्ष्म जाँच 
करने के लिए दूरदशक 
में आँख हो लगा कर 
देखने से अधिक ब्योरा 
दिखलाई पड़ता है । 
फोटोग्राफ लेने में बहुत 
ब्यारे रह जाते हैं। इसके 
अतिरिक्त यामात्तर चक्र, 
इत्यादि यन्त्रों में भो 
फोटोग्राफी का प्रयोग 
सुगमता से नहीं किया 
जा सकता और इस" 
लिए ऐसे यन्त्रों में 
ग्राँख से ही बेध किया 
जाता है। नज्नत्रों के 
फोटोग्राफ लेने में एक 


असुविधा यह द्वोती है कि प्लेट की वे त्रटियाँ जो छोटे 
छोटे, काले काले, विन्दु सी दिखलाई पड़ती हैं. प्लेट पर 


नक्षत्र ही जान पड़ती हैं| इस 


असुविधा से छुटकारा 


पाने के लिए एक ही प्लेट पर तोन फोटोग्राफ लेते 
हैं, जिससे नक्षत्रों के चित्र में सटे सटे तीन तीन बिन्दु बन जाते 





पर 


द [ फ्रैकुलिन ऐडम्स 
चित्र १३८--आकाश के एक भाग का फोटोग्राफ ( श्रोरायन का तारापुंज )। 


जहाँ कोरी अ्रँख से केवल ७ तारे दिखलाई पढ़ते हैं, वहाँ इस फ़ोटो में सैकड़ों 
तारे दिखल्ाई पढ़ते हैं। 


१७२ -परिवारं._ 


हैं; प्लेट की ऊटियाँ अकली ही रह जाती हैं श्रैेर इसलिए धोखा 
नहीं होता | | 

३--दर दर्शक के मेरा-- जेसे साधारण कैमेर में एक ओर 
लेन्ज़ रहता है और दूसरी ओर प्लेट ( चित्र १४४ ), ठीक डसी 








[ निज्ञामिया बेधशाला 


चित्र १३६ -- निज्ञामिया बेधशाला, हैदराबाद । 


हप की बात है कि जब संसार की सभी बड़ो बेघशालाओं ने मिल्रकर श्राकाश 

का बड़े पेमाते पर फोटोग्राफी की सद्दायता खरे एक नकुशा तैयार करने का 

काय हाथ में लिया तब भारतवर्ष का यह बेघशाज्षा भी इस शुभ काय 
में सम्मिल्नित थी । 


प्रकार जब चक्षु-ताल को हटा कर और प्लेट-घर लगा कर दूरदश क 
से फोटो लिया जाता है, तब इसमें एक ओर लेन्ज़ और दूसरों 
आर प्लेट रह जाता है। साधारणतः इसी रीति से फोटोग्राफ 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा भश्रन्य बातें १४३ 


लिया जाता है; परन्तु छोटे दूरदश कों में जब उपरोक्त रीति से काफी 
बड़ा चित्र नहीं आता, तब प्लेट और प्रधान-ताल के बीच में एक 
[सरा साल लगा देते हें जिससे चित्र बड़े आकार का दिखलाई 
डृता है। चित्र १४४ में एक बड़ा दूरदश क दिखलाया गया है और 





[ निज्ञामिया बेपशाला 


चित्र १४०--निज़ामिया बेधशाला का प्रधान दूरद्शंक ग्रह । 


चित्र १४७ में एक छोटा। पहले में प्रधान-ताल श्रौर प्लेट के बीच 
में काई दूसरा ताल नहीं लगा है; छोटे दूरदशक में प्लेट और 
प्रधान-ताल के बीच एक दूसरा ताल भी लगाना पड़ा है | 

ऊपर बतल्लाये गये दोनों उपायों में से किसी से भी आकाश के 
झधिक भाग का एक साथ ही फोटोग्राफ नहीं उतर सकता । इसके 


शिए छोटे फोकल-छम्बान के लेन्ज़ से बने कैमेरे दूरदश क की बगल 
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[ ग्रिनिच-बेपशाल 


चित्र १४२--सूयकलडू । 


हन कल्लंकों का फोटोग्राफ प्रतिदिन लिया गा है। ऐसे फोटोग्राफों से बहुत 
सी बाते सीखी गई हैं। 
४. ]9 हि 


१७६ सौर-परिवार 


में बाँध दिये जाते हैं ( चित्र १४८ )। ये केैमेरे साधारण फोटोग्राफी- 
वाले केमेरे का भाँति होते हैं, परन्तु उनसे बहुत अधिक मज़बूत 
बनाये जाते हैं, क्‍योंकि इनके लेन्ज़ बड़े भारी होते हैं 
श्लेर इनके ज़रा सा भी थरथराने से नाप सब अशुद्ध हो 





का | शायापरेली 
चित्र १४३- मंगल, जैसा यह बड़े दृरद्शेक में दिखलाई पड़ता है । 
फोटग्राफ में रेखाय नहीं उतर पातीं (चित्र २७, पृष्ठ ३३, से तुलना कीजिए)। 


* 


जायेंगे । इस प्रकार के कैमेरे से फ्रॉंकलिन-ऐडम्स ( ॥ (]- 
औ१७॥9) ने सारे आकाश का फोटोग्राफ २०६ प्रेटों पर लिया था। 
इनमें १६ वों श्रेणी (782770000) के ताराओों तक का फोटो आ गया 
है, अर्थात्‌ उन छोटे ताराओं का भी फोटोग्राफ आ गया है जिनका 
प्रकाश इतना कम हे कि यदि यह १०,००० गुना अधिक हो जाता 
तब वे अँधेरो रात में सिफ दिखला भर जाते। फ्रेकलिन-ऐडम्स का 
कैमेरा चित्र १४४ में दिखलाया गया है, भौर इस यन्त्र से लिया 
गया एक चित्र भी यहाँ पर दिखल्लाया जाता हे ( चित्र १५४० )। 


भ्राकाशीय फोटोग्राफी तथा श्रन्य बातें १४७ 


४--फोटोग्राफ लेने को रीति-- 


ग्रब इस पर भी थोड़ा विचार कर लेना 
चाहिए कि नक्नत्रों के फोटोग्राफ लिये केसे 
जाते हैं । यह सभी जानते हैं कि कम प्रकाश 
में फोटोग्राफ खिंचवाने के लिए स्थिर बेठना 
पड़ता है। नक्षत्र तो सदा चलते रहते हैं। दस 

इसलिए उनका फोटोग्राफ लेने के लिए घड़ी... कैमेसा। 


से चलाये गये नाडी-मंडल टग्टश छ _ त्मण 





[ “फ़ोटोग्राफ़ी ?” 


प्रयाग किया जाता 


है। परन्तु चाहे यन्त्र 
केसा ही सच्चा क्‍यों 
. न बनाया जाय, इसमें 
थाड़ी-बहुत सूक्ष्म 


है। इसी लिए 
फोटोग्राफ लेनेवाले 
दूरदश क के साथ 
एक दूसरा दूरदश क 
भी बंधा रघद्दता 
( चित्र १५२ ) 
इस दूसरे दूरदश क 
दृष्टि-क्षत्र में 
हि! यरकिज़्ब धशाला स्वस्तिक तार लगे 
चित्र १४४- बड़े दूरद्शको में प्रधान ताल के रहते हे ज्योतिषी 


फोकस में ही प्लेट को रख कर फोटो लेते हैं । 


९ 
इस दूसरे 
यह यरकिज़ के ७० इंचवाले दूरदशंक का इ्ृ द्र् ईद्श कक 
चचु-सिरा है । के तार का फोटोग्राफ 








बेधघााला 


[( यराबव्रि 


5 पिछुल्े चित्र से तुत्कना कीजिपए्ड 


चस-सिरा है 


्ड्3 


िय 


ब्ाक का च 


नहीं लेना रहता तब चक्तु-सिरे पर चत्तु-ताल लगा देते हैं। 
इंचवाल्ले दूरद 


के 


के 3७० 


यद्द यरकिज़ 


चित्र १ ७६---जवब फोटो 


आकाशोय फोटोग्राफो तथा अन्य बातें १४७ 


तेने के पहले किसी सितारे पर साध ल्तता है श्रार तब प्रकाशदश न 





| ज़ाइस कंपनी. 


चित्र १४७--छोटे दूरदशकों में प्रधान ताल और प्लेट के 
। बीच में एक श्रार ताल रूगता है । 


देना आरम्भ करता है। वह बराबर इस दूरबोन में देखा करता है 


१५० सौर-परिवार 

कि इसका तार ठीक उसी सितारे पर है या नहीं | दूरदश क को 
चलानेवाली घड़ी की चाल में ज़रा सा भी अन्तर पड़ना उसे पता लग 
जाता है श्रोर वह तुरन्त बिजली के बटन को दबा कर घड़ो को 





[ ज्ञाश्स कंपनी 


चित्र १४८--नाक्षात्र कैमेरा । 


१--कैसेरा । २--प्लेट-घर । ३--फोकस करने का चोंगा। 
४--फोकऋस स्थायी करने की घुण्डी। १--औश्रोस से रक्षा करने की टोपी । 
६--कैमेरा को बधिनेवाले क्लिय। ७-दूरदशक | ऊ्--दूरदशंक को 
बाँधनेवाली चूड़ी | 


ठीक कर देता है। आप देखते हैं कि नक्षत्र इत्यादि का फोटोग्राफ 
लेना वैसा हो खेल नहीं है जेसा हैन्ड कैमेरे से दनादन स्नैपशाट 
लेना । केतु या पुच्छल तारा का फोटोग्राफ लेते समय दूरदर्शक 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बाते' १५१ 


का केतु की गति के अनुसार चलाना पड़ता है; परन्तु कंतु की गति 
नक्षत्रों की गति से भिन्न होती है। परिणाम यह होता है कि केतु 
का चित्र तो स्पष्ट उतरता है, परन्तु नक्षत्रों के चित्र बिन्दु सरीखे 
नहीं उतर पाते। वे खिंच कर छोटी सी रेखा हो जाते हैं 
( चित्र १४३ )। 

१४--प्रवधनशक्ति--इस दूरदशेक से बस्तुएँ के गुनी 
बड़ो दिखलाई दे सकती हैं ? यह प्रश्न ज्योतिषियों के सामने दशकों 
द्वारा अकसर उपस्थित किया जाता है। सच पूछिए तो इसका 
उत्तर दूरदश क के ऊपर नहीं, बल्कि हमारे वायु-मंडल्ञ (॥६09))]07७) 
की दशा पर निभर है। जब आकाश पूर्णतया स्थिर और खच्छ 
रहता है तब १० इंच व्यास के दृरदश क से वस्तुएँ १ ,००० गुनी 
बड़ी देखो जा सकती हैं, इसके लिए केबल चक्षु-ताल को काफी 
छोटे फोकल-ल्म्भान का होना चाहिए। कम या अ्रधिक व्यास- 
वाले दूरदश क में इसी हिसाब से ( व्यास की १०० गुनी ) 
प्रव्धनशक्ति (॥8277ए॥2 [१0७९।) त्ताई जा सकती है; 
परन्तु साधारणत: इनी-गिनी रात्रियों में ही इतनी अधिक प्रवर्ध नशक्ति 
का प्रयोग किया जा सकता है। अधिकांश रात्रियों में केबल 
इसकी शआ्राधा या चौथाई प्रवधनशक्ति का प्रयोग किया ज्ञा 
सकता है । कारण यह है कि उन रात्रियों में जब आकाश 
पूणेतया स्वच्छ या निश्चल नहीं रहता, प्रधान ताल से बनी हुई 
मूति खूब स्पष्ट श्र स्थिर नहीं होतो | अधिक शक्ति के चक्षुताल 
लगाने से यह मूत्ति बड़ो तो अवश्य हो जातो है, परन्तु साथ ही 
इसकी त्रटियाँ भो इतनी बढ़ जाती हैं कि ल्ञाभ होने के बदले हानि 
ही होती है। 

हम जानते हैं कि दूरदशक का प्रधान ताल जितना हो बड़े 
फोकल्ल-लम्बान का होगा, मूत्ति उतनी ही बड़ी बनेगी। फिर, दो तालों 


$2-5 हेड 
श्ल 
॥>72&:१2 
मद) “५०५४ २६:०॥२६ 
अि७बाक ] 
। ३-2 
प्र 
च्चट 
है| 
2 
392 ०-३5 
५5 
कै 
ञ्ज्छ 
| 
है 
ध्क्न 








। क 



























आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बाते १४३ 


को लेकर हम देख सकते हैं कि सूक्म्म-दशक की तरह प्रयोग करने 
पर फोकल-लम्बान जितना हो छोटा . होगा, वस्तुएं उतनी ही बड़ी 
दिखलाई देंगी । इससे स्पष्ट है कि प्रधान ताल जितना ही अधिक 
फोकल-लम्बान का होगा शग्रौर साथ ही चक्षुताल जितना ही कम 
फोकल-लतम्बान का होगा, दुरदशक की प्रवधन-शक्ति उतनी ही अधिक 
होगी । बस्तुत:, प्रधान ताल के फोकल-लम्बान का चक्षुताल के फोकल- 
लम्बान से भाग देने पर प्रवधन-शक्ति प्राप्त होती है । इसलिए स्पष्ट 
है कि प्रवर्धन-शक्ति चक्षुताल के फोकल-ल्षम्बरान का काफी छोटा ऋरने 
से भी इच्छानुसार मात्रा में बढ़ाई जा सकती है। परन्तु वास्तव में 
ऐसा किया नहीं जा सकता । ऐसा करने से प्रधान ताल से बनो मूति 
को कुल त्रुटियाँ बहुत बढ़ जाती हैं, इतनो बढ़ जाती हैं कि अन्त में 
दूरदश क लगाने पर कारी आँख से जो कुछ दिखलाई पड़ता है वह 
भी न दिखलाई पड़ेगा। इन त्रुटियों में से एक त्रटि प्रधान ताल के 
व्यास पर निभर है। जितना हो व्यास बड़ा होगा यह त्रुटि उतनी 
ही कम होगी, क्योंकि भौतिक विज्ञान बतलाता है कि कोई भी ताल 
चाहे कितना ही अच्छा क्यों न बनाया जाय, इससे किसी बिन्दु की 
मृत्ति सुई की नाक के समान तीक्षण नहीं बनती। मृत्ति छाटे से 
वृत्त के समान बनती है; हाँ, ज्यों ज्यों ताल का व्यास बढ़ता जायगा 
त्यों त्यों मृत्ति तीचण होती जायगी । यही कारण है कि अच्छे 
से अच्छे प्रधान ताल के लिए भी इसके व्यास के १०० गुने से अधिक 
वर्धन-शक्ति का प्रयोग नहीं किया जा सकता । 

१६--शक उदाह रण--ये बात॑ एक उदाहरण से स्पष्ट हे 
जायंगी। सभो जानते हैं कि छोटे फोटोग्राफों से एनलाजमें: 
(९॥|8॥४९७॥।०१५) बना कर बड़ा फोटोग्राफ तैयार किया ज 
सकता है। हम चाहें तो वेस्ट पाकेट कैमेरे से पहले १ ६ंच का चित्र 
खींचें श्रोर इसे फिर बड़ा ( एनलाज ) करके ६ फुट का बना लें 
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प्रेकालिन ऐडम्स 


चित्र ११०--, प्कलिन ऐडस्स फैमेरे से लिया गया फोटोग्राफ | 





[ यराकिज्ञ बेघशाला 


सारापुजञ 


१४६ - : सोर-परिवार 


श्रौर चाहें तो हम बड़े प्तेट पर १ फुट का चित्र पहले खींच कर 
इसको उसी ६ फुट का बना सकते हैं। क्‍या १ इंच से बड़ा बना 
चित्न उतना ही तीक्षण आवेगा जितना १ फुट से बना चित्र ? कदापि 
नहीं । यही हांल छोटे और बड़े दूरदश को का भी है । 

फिर, आप जानते हैं कि पुस्तकों में छपे फोटोग्राफ छोटे छोटे 
सहस्रों विन्दु से बने रहते हैं। ऐसे चित्र को ७ गुना बड़ा करने से 
क्या फल होता है यह चित्र १५४ श्रार १५५ के देखने से स्पष्ट 
हो जायगा। क्या बड़े होने से हमेशा ही अधिक बातें दिखलाई 
पड़ती हैं ९ द 

अब हम समभ सकते हैं कि किसी दूरदश क के भले बुरे की 
पहचान केवल इसको प्रवधन-शक्ति से न करनी चाहिए; यह इसके 
तालों की सच्चाई, स्वच्छता औ्लर इसके प्रधानताल के व्यास के ऊपर 
निभर है । यहो बातें छोटे, हाथ के, दूरदशशकों के लिए 
भी लागू हैं। 

२९५--दूष्टि-क्षेत्र--दश्य का जितना भाग एक साथ ही 
दिखलाई पड़ता हे वह दृष्टि-क्षेत्र कहलाता है। इसका मान अंश में 
बतलाया जाता है। चित्र १५६ में यदि दृश्य का भाग कख ही 
दिखलाई पड़ता है तो काण क ग ख दृष्टि-क्षेत्र के मन का बतलाता 
है। जेसे यह काण यदि ५० है तो कहेंगे कि दृष्टि-क्षेत्र ५० है। छोटे 
दूरदश को में कभी कभी दृश्य की दूरी और दृश्य के उस भाग का 
'नाप जा दिखलाई देता है बतलाकर भी दृष्टि-क्षत्र की नाप बतलाई 
जाती है, जेसे यदि क ख १४६ गज़ है भार गसे क ख की दूरी 
१ ००० गज़ है तो कहेंगे कि दृष्टि-क्षेत्र ९००० गज़ पर १४६ 
गज़ है । | क्‍ 

दूरदश कों में ज्यों ज्यों प्रबधन-शक्ति बढ़ाई जाती है, त्यों त्यों 
दृष्टि-क्षेत्र कम होता जाता है (चित्र १५७ श्रोर १५८) पझौर 





ग्रोनिच बेधशा्ला 


चित्र ११२--फ़ोटोग्राफ़ लेनेवाले दूरद्शक के साथ एक दूसरा 
दूरद्शक भी बँधा रहता है । 


श्प्८ सौर-परिवार 


इसका प्रकाश भो कम द्वोता जाता है। इसो कारण साधारण दूरदश कों 
में अधिक प्रवधन-शक्ति का प्रयाग नहीं फिया जाता । ज्योतिष- 
सम्बन्धी दृ्‌रदश कों में अधिक प्रवर्धन-शक्ति के साथ साथ दृष्टि-्षेत्र 
बहुत ही छोटा हो जाता है । उदाहरण के लिए, चन्द्रमा का केवल 
एक प्रंश हो एक बार दूरदश क में दिखलाई पड़ेगा। इसकी पूरी 
जाँच करने के लिए पारी पारी इसके भिन्न भिन्न भाग पर दुरदश क 
लगाया जायगा | पुराने समय में इस बाधा के कारण कभी कभी 
बड़ी कठिनाई पड़ती थी । नीहारिकाओं का सच्चा आकार भ्रट्डित 
करने में अशुद्धियाँ हे! जाती थीं । फोटोग्राफी के गुणों में से एक 
यह भी है कि फोटोग्राफी के केमेरे का दृष्टि-क्षेत्र बहुत बड़ा होता है, 
श्रोर इसलिए इससे पूरी नीहारिका का चित्र एक साथ ही खिंच 
जाता है । 

१८--प्रवधन-शक्ति कितनी है ?--यह एक विचित्र बात 
है कि दूरदशक द्वारा किसी आकाशीय पिंड का देखने पर भिन्न 
भिन्न व्यक्तियों को-.इसका आकार एक सा नहीं प्रतीत होता है। 
छोटे दूरदशक से, जिसकी प्रवधन-शक्ति ज्ञगभभग १० हो, चन्द्रमा 
को देखने पर काई कहेगा कि पहले की अपेक्षा यह बहुत बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है, परन्तु अधिकांश लोग कहते हैं कि दूरदशक श्र 
कोरी आँख दोनों से चन्द्रमा एक सा बड़ा दिखलाई पड़ता है। 
परन्तु यह ठीक नहीं है। यदि किसी का यह देखना हा कि दूरदशक 
से चन्द्रमा कितना बड़ा दिखलाई पड़ रहा है ते। उसे दोनों आँखें को 
खुला रखना चाहिए। एक से तो दूरदशक द्वारा देखना चाहिए, 
शोर दूसरे से बिना इसकी सहायता से। ज़रा सी चेष्टा करने पर 
आप देखेंगे कि आप को दे चन्द्रमा एक साथ ही दिखलाई पड़ते 
हैं; एक बहुत बड़ा, दूसरा छोटा | इन दोनों की नाप की तुलना करने 
से आप दृरदशेक की प्रव्धन-शक्ति का पता लगा सकते हैं। 


॥ है ७2१3 &+९]-७४६] 30०2)॥५ ३५० /॥६8%32 >0 52 ५ है 20० ॥7024० 
*8 ७२४: ॥8 ३७७५४० 23००] छ ७४ ४७४४४ ७ ४०१७७ ५५॥४४३:2३९0७ 4५० 8५%---६३६ ४४2] 





१६० सौर-परिवार 


वस्तुत: , छोटे दूरदशकों की प्रवधन-शक्ति नापने की सबसे सरल 
रीति इसी प्रकार की है। केवल, चन्द्रमा को देखने के बदले किसी 
ऐसी वस्तु को, जेसे 
रेखाओं से अड्डित पटरी 
का, देखते हें, जिससे 
कारी आँख ओर दूर- 
दशेक से दिखलाई पड़ने- 
वाली मूतियों की तुलत्ता 
सुगमता से हो सके । 

८--प्रदशक-- 
ऊपर हम देख चुके हैं 
कि ज्योतिष-सम्बन्धो 
दूरदशेकों का दृष्टि-न्षेत्र 
बहुत छोटा होता है। 
«»._ - 9... इसलिए इसको यदि 
[ छेखक के “फोटोग्राफी ” से 


किसी विशेष तारे पर 
चित्र १९४--ब्लाक से छुपे फोटोग्राफ 


में छोटे छोटे सहस्रों बिन्दु बने रहते हैं। की जज पड़े ता बड़ी 
कठिनाई पड़ती है। 


दूरदशेक में से देखने 
पर वह तारा दिखलाई नहीं पड़ता । शायद छोटे छोटे अन्य 
तारे दिखलाई पड़ते हैं। पता ही नहीं चलता है कि दूरदशक 
का किधर घुमाने से वह तारा दिखलाई पड़ेगा। अटकल-पच्छू 
घुमाते रहने पर हो सकता हे वह तारा घण्टों में दिखलाई पड़े । 
इसी लिए सभी ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशकों में एक प्रदशक 
( ॥700/ फाइन्डर ) लगा रहता है। यह छोटा सा, साधारण 
मेल का, दूरदशेक होता है। इसमें विशेषता यह होती है कि 
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१६२ सोर-परिवार 


इसका दृष्टि-क्षेत्र बड़ा हैता है श्रौर इसलिए दूरदशक की 
दिशा में थेड़ो बहुत त्रुटि रहने से फत्न केवल यही होता है कि 
तारा दृष्टि-क्षेत्र के ठोक बीच में देख पड़ने के बदले थोड़ा इधर या 
उधर दिखलाई पड़ता है। श्रब दूरदशक को सूक्ष्म रीति से घुमा 
कर तारे को प्रदशेक के मध्य में ( अर्थात्‌, इसमें लगे हुए दोनों 


कड़ा च्ः दश् 


ग 
“दृष्टि - खत स्व 
चित्र ११६--द्ृष्टि-क्षेत्र काण क ग ख के कहते हैं । 


तारों के सम्मिलन विन्दु पर ) लाते हैं; तब तारा प्रधान दूरदशक 
में भी दिखलाई देने लगता है। चित्र १०७ में भाग नम्बर २२ 
प्रदशेक है और नम्बर १५ प्रधान दूरदशक है । 

कभी कभी दूरदशैकों को ऐसे तारे या ग्रहों पर साधना 
पड़ता है जो इतने छोटे होते हैं कि वे श्रांख से दिखलाई नहीं पड़ते । 
ऐसी दशा में दूरदशक फे साथ लगे हुए चक्रों की सहायता से, 
जिन पर अंश, कला, इत्यादि खुदे हुए द्वोते हैं, द्‌रदशक की दिशा 
ठीक की जाती है । 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बाते' १६३ 


०-दिन में भी तारे देखे जा सकते हॉँ--दृरदर्शकों 
से दिन में भो तारे देखे जा सकते हैं। दिन में उनके कोरी आँख 
का न दिखलाई पड़ने का कारण यह है कि हमारा वाय-मंडल छोटे 
छोटे गदे के कणों से भरा 
रहता है श्रार इसलिए 
सूये के प्रकाश में. यह 
चमकऊने लगता है। 
ताराओं का देखते समय 
चमकता हुआ यह वायु- 
मंडल भी दिखलाई पड़ता 
। वायु-मंडल के प्रकाश 
की श्रपेत्षा तारे का प्रकाश 
बहुत कम होता है, और 
इसलिए हमको ये तारे 
दिखलाई नहीं पड़ते । रात 
को ये ही तारे हमें बहुत 
चमकीले जान पड़ते हैं। 
इसका कारण यह है कि बित्र ११५०७--कारी आँख से । 
हमारी आँखों को पुतलियाँ झागामी चिन्न से तुलना कीजिए | 
सदा एक नाप की नहीं रहतीं। कम प्रकाश में ये बहुत बड़ी 
हा जाती हैं। इस बात का समथेन आप अपने मित्र की 
पुतलियों का घर के बाहर श्रार भीतर बारी बारी से देख कर 
कर सकते हैं | अब देखना चाहिए कि दिन में दृरदशेक से तारे क्यों 
दिखलाई पड़ने लगते हैं। दूरदशक से देखने पर तारागण विन्दु- 
समान दिखलाई पड़ते हैं। प्रव्धन-शक्ति का बढ़ाने से उनका 
भ्राकार नहीं बढ़ता श्रेर इसलिए उनकी चमक कम नहीं द्वोतो | 
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इसके विपरीत आकाश का वह भाग जो तारे के साथ दूरदशक में 
दिखलाई पड़ता है प्रवधन-शक्ति को बढ़ाने से बढ़ता ही चला जाता 
है श्रेर इसलिए उसकी चमक घटती हो चलो जाती है, क्योंकि 
ज्ञितना प्रकाश कम प्रवधन-शक्ति के रहने पर थोड़े से स्थान में 
एकत्रित रहता था वही अधिक प्रव्धन-शक्ति लगाने पर फैल कर 
बड़े स्थान को छेंकता है। तारे के आकार का न बढ़ना वेसा हो 
है जेसे शून्य का किप्तो संख्या से गुणा करना। शून्य को १०० 
से भी गुणा करने पर यह शून्य हा रह जायगा। परन्तु अ्रन्य 
किसी संख्या को ( जेसे २ को ) १०० से गुणा करने पर यह पहले 
की अपेक्ता सो गुनो बड़ो दो जायगी। अब हम समभ सकते हैं 
कि दूरदशेक से दिन हो में तारे क्‍्योंकर देखे जा सकते हैं। प्रव्धन- 
शक्ति के बढ़ाने से दूरदशक में आकाश की चमक बहुत घट जाती 
है, परन्तु तारे की चमक नहीं घटतो; यहाँ तक कि तारा स्पष्ट रूप 
से चमकता हुआ दिखलाई पड़ने लगता है । 

यदि खूब गहरे कुएँ में, या किसो कारखाने की खूब 
लम्बी चिमनी (०॥॥॥॥०ए४) की पेंदी में काई बेठे श्रार संयोग से 
कोई खूब चमकीला तारा या ग्रह ठीक सिर के ऊपर हो तो वह 
दिन ही में कारी आँख से दिखलाई पड़ेगा, क्योंकि आड़ रहने के 
कारण आँख को पुतलियाँ बहुत छाटो नहीं हो जातीं। 

२९--ताल-युक्त और दपंण-युक्त द्वरदश कों को 
तलना--दर्षण-युक्त दूरदशेक्रों में बारबार कुलई करने के मंभट 
से छोटे दूरदश क इस प्रकार के बनाये नहीं जाते। दूसरी ओर 
बहुत बड़े ताल-युक्त दरदश क बनाये नहीं जा सकते। बड़े से 
बड़ा ताल-युक्त दूरदश क ४० इंच व्यास का है। इससे बड़ा ताल 
बनाने में जो जो कठिनाइयाँ पड़ती हैं अभी तक उनसे छुटकारा 
पाने में वैज्ञानिक लोग सकल नहीं हुए हैं। तीस-चालीस इंच के 
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दूरदशेकों में गोण रंग-देष ( प्रष्ठ ८८ ) बहुत बढ़ जाता है परन्तु 
सबसे बड़ी कठिनाई यह है कि इतने बड़े शीशे काफी स्वच्छ ओर 
देषरहित अभी बन नहां सके हैं। फिर उन्नतोदर ताल चारों 
ग्रेर पतले श्लौर बीच में 
मोटे होते हैं । जब ये बहुत 
बड़े बनाये जाते हैं तब ये 
इतने भारी हो जाते हैं कि 
ये अपने ही बोझ से 
लचने लगते हैं श्र बीच 
में ये इतने मोटे हो ज्ञाते 
हैं कि प्रकाश का बहुत सा 
भाग इसी में मिट जाता 
है। दपेण बनाने के लिए 
यदि शीशा खच्छ न भी 
हो, या इसके भीतर कुछ 
दोष भी रहे तो कुछ हानि 
नहीं दहातोी। फेवल एक [ छेखक के “फ्रोटोग्राफ़ी” 


ग्रोर इसे शुद्ध होना 
इसे शुद्ध है चित्र १५८--वही द्वश्य, »& ३ 


चाहिए। फिर दपेण को अर्थात्‌, तीन गुना बड़ा दिखलाने 
हम इच्छानुसार काफी घाले) दूरद्शंक से । 


मोटा बना सकते हैं जिससे पिछले चित्र से तुलना कीजिए । 

छचने का डर बिलकुल कम द्वो जाता हे। इसलिए ४० इंच से 
बड़े दूरदश क सब दपेण-युक्त हें। अभी तक संसार भर में सबसे 
बड़ा दर्पण-युक्त दूरदश क १०० इंच व्यास का है, परन्तु अब एक 
२०० इंच व्यास का बननेवाला है। दर्पण-युक्त बड़े दूरदशकों में 
झभो तक सबसे भारो त्रुटि यह रहो है कि हवा में 








हल 


चित्र ११६--रंग-दोष के न रहने के कारण दर्पण-युक्त दूरद््शंकों से 
फोटोग्राफ बड़ा सुन्दर उतरता है । 


चन्द्रमा का यह फोटोग्राफ़ संसार के सबसे बड़े, १०० इंच ब्यासवाले, दर्षण- दूरद्शक 
सोया गया था | 





झाकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १६७ 


सरदी गरमी के थोड़ा सा भी बढ़ने से दपएण का आकार क्षण 


भर के लिए बिगड़ जाता है, क्‍योंकि इसके सब भाग 
एक साथ हो गरम 
या टंढे नहीं हो 
सकते ओर जेसा 
सभो जानते हैं कम 
या अधिक गरम 
होने से शीशा कम 
या अधिक बढ़ जाता 
है। फल यह होता 
है कि किसी तारे 
से आई हुई प्रकाश 
की रश्मियाँ सब 
साथ हो एकत्रित 
नहीं हो सकतों और 
इसलिए दूरदशक से 





सब चीज़ें भद्दी दिख- [ लेखक के “'फ्रोटोग्राफ़ो” 

लाई पड़ने लगती हैं । चित्र १६०-ेन्ज्ञ में त्रुटि रहने का 
ि : । पारिणाम । 

इसी लिए २०० इंच- 


लेन्ज़ में त्रटि रहने से और दपणयक्त सभी दूर- 
दशकों से, चित्र बोच में तीदरण, परन्तु चारों 
१८७४2) की बनाया झोर भद्दा उतरता है। 


जायगा | स्फटिक में 
सरदी गरमो का प्रभाव बहुत कम पड़ता है । 
९ शः ९ः 
दपण-युक्त दूरदश क उतनो हो शक्ति के ताल्न-युक्त दूरदश क 
से सस्ता पड़ता है, क्योंकि इसके लिए शीशे को घिस कर एक ही 
पृष्ठ बनाना और पॉलिश (],०॥७॥) करनी पड़तो है भैर तालवाले 


वाला दपण स्फटिक 
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में चार पृष्ठों को ठीक करना पड़ता है। एक ही व्यास के 
दूरदशकों में दपेशवाला कम लम्बाई का बनाया ज्ञा सकता है । लग- 
भग॒ तिगुने का अन्तर पड़ता है, इसलिए इसके प्रयोग में सुभीता 
होता है। दपेण-युक्त दूरदशक में रंग-दाष का लेश-मात्र भी नहीं 
रहता, इसलिए इससे फोटोग्राफी श्रार रश्मि-विश्लेषण के काम में 
विशेष ज्ञाभ होता है, परन्तु साथ ही इसमें यह भी दोष है कि इससे 
यदि बहुत बड़ा फोटोग्राफ लिया जाय तो मध्यर्थ भाग ही तीचण 
होंगे ( चित्र १६० ) | 

परन्तु ताल-युक्त दूरदश क सदा काय्ये के लिए तैयार रहते हैं 
श्रार उन पर गर्मो सर्दी का प्रभाव बहुत कम पड़ता है। इसी लिए 
पचीस तीस इंच तक के दूरदश क साधारणत: ताल-युक्त ही बनाये 
जाते हैं । 


अ्रध्याय ४ 
दूरदशंक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध द्रदर्शक 
१--संसार के सबसे बड़े द्रदशंक--जैसा ऊपर 


बतलाया गया है, संसार का सबसे बड़ा दूरद्शक माउन्ट 


(0 





. [ माउन्ट विलसन वेधशालूा 
चित्र १६१---१०० इंचवाले दूरद्शक का चलानेवाली घड़ी । 


यह दूरद्शक हतनी सचाई से आरोपित किया गया है कि इसका 
यह घड़ी अच्छी तरह चला लती हैे। दूरदशंक में नाम-मात्र भी 
दचक नहीं हे । 


विलसन पर है। इसका व्यास १०० इंच ओर लम्बाई ४२ फुट 
ए', 22 
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है | यह दपण-युक्त है। इसके बाद कैनाडा ((१७॥७१७) के विक्टोरिया 
(एए०४०४७) शहर के ७० इंच व्यासवाले दर्षण-युक्त दूरदशक 
का नम्बर आता है। तीसरा दपणा-युक्त दूरदशक, ६० ईच 
व्यास का माउन्ट विलसन पर हो है। 

ताल-युक्त दृरदशंकों में सबसे बड़ा, ४० इंच व्यास का, 
झमरोका के शिकागो शहर के पास यरकिज़ (१९९5) बेधशाला 
में है। इससे छोटा ३६ इंच का ताल्युक्त दूरदशंक लिक 
(]40८) बेधशाला में है । 

इन बड़े दूरदशकों को नाड़ोमंडल यंत्र की तरह आरोपित 
करना कठिन काम है, तिस पर भो यह इस ख़ूबी से किया गया 
है कि इच्छानुसार ये एक ग्रेश (१०४/००) के १/१०,००० वे भाग 
तक घुसाये जा सकते हैं । १०० इंचवाला दूरदशक इतना 
मज़बूत है कि यदि इसके सिरे पर एक आदमी 
चढ़ जाय तो भी यह ज़रा भी नहीं लचता। इस दूरदशक फे चल 
भाग को तौल लगभग १०० टन (या २,७०० मन ) है। केवल 
दर्पण हो ७ टन का है भ्ैर जिस शीशे से यह बनाया गया था 
वह १०१ ईंच व्यास का, १३ इंच मोटा श्रार ७१ टन वज़न का 
था। इस दूरदशक को, इसकी छत को, भार ज्योतिषी को चौको 
इत्यादि का इच्छानुसार घुमाने-फिराने के लिए कई बिजली के 
मोटर हें, जिनमें कुछ मिला कर ४० अश्ववल ( )0।'8९-.00 श् 6॥' 
हॉसपाँवर ) है। इस दूरदशक में नलिका (+70०) खुली ही 
है। जिन छड़ों से यद्द बनी है उसकी मज़बूती उसी प्रकार की 
गई है जिस प्रकार पुलों की की जाती है। चित्र १७ में मनुष्यों 
के नन्हे आकारों पर ध्यान देने से दूरदशक के विकट आकार का 
पता चलता है। ज्योतिषी ज्षिस चोकी (/|४॥/07)) पर खड़ा 
होता है वह मोटर से इच्छानुसार ऊँचा-नीचा किया जा सकता है। 


हब ज 





स्तिरह | 


दुरदशंक का चक्ततु- 
त्क्ञो 


| की तरद्ठ की गई हे । 


पुत्टों 


ष्टे के 


चित्र १६२---१०७०० हूं 


» ईस दूरदशोक के छुण्ों की सज़्यूसी 


दे्‌ 
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इसको गोलाकार छत (१०४०) १०० फुट व्यास की है। इस 
दूरदशंक के निर्माण में, समय आरोपण, मकान इत्यादि के ५, ४०,००० 
डॉलर ( लगभग १६ लाख रुपया ) ख़्चे हुआ था । 





[ यरकिज्ञ बेधशाला 


चित्र १६३--यरकिज़ का ४० इंचवाला 
द्रद्शंक । 


चित्र *२ से तुलना करने पर पता चलेगा कि 
सुविधानुसार बेघशाला का कुक फर्श ही ऊपर 
नीचे किया जा सकता है। 


के लिए रुपया दिया था। 


यरकिज्ञ बेधशाल्ा 
का ४० इंचवाला 
दूरदशक चित्र 
१६३ में दिखलाया 
गया है। यह ६० 
फुट लम्बा है। 
इसके फश में विशे- 
षता यह है कि यह 
समूचा का समूचा 
बिजलो के द्वारा 
ऊपर नोचे उठाया 
श्रेर गिराया जा 
सकता है ( चित्र 
५२ भ्रार १६३ की 
तुलना कोजिए )। 
शिकागा शहर के 
एक. करोड़पति, 
मिस्टर यरकिज़ (१|। 
॥4:१0 ९० है ने इस 
दृरदशक के बनाने 


२--भक्की करोड़पति -लिक-बेधशाला में, जैसा पहले 
लिखा गया है, ३६ इंच व्यास का दृरदशंक है । जब यह बना 


[ यरकिज्ञ बेधचआाला 


छ्े॥ 


है] 
है । 
रा 


के 


इंच यव्याइस्थ का 
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स्वजसते जया साज्-युक्त दूरदशक 


न 


चित्र १६४७--चरराव्किज़ चेधशाला | 


अहा स्सार का 
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था, तब यह संसार का सबसे बड़ा दूरदशेक था। लिक-बेघशाला 
जेम्स लिक (.४॥०8 /07) नाम के एक भकी करोड़पति के 
दान से बना है | यह 
सैनफ्रान्सिस्को का 
रहनेवाला था और . 
यदि ज्योतिषी डेविड- 
सन (|)8५050॥) से 
इसको भेंट न हुई 
होतो तो न जाने यह 
अपने रुपये का किस 
प्रकार ख़च कर 
डालता । लिक के 
बारे में कई एक 
न्त-कथायें प्रचलित 
हैं; प्रोफ्सर टरनर# 
की पुस्तक से हम 
यहाँ एक कद्दानी 
लिखते हैं। कई एक 


बफू के कारण बेघशाला तक पहुचने में बड़ा 
परिश्रम करना पड़ता है । नोकरी पाने के लिए 


प्राथेना-पत्र.. भेजा 
करते थे श्रार वह विचित्र ढड़ से यह निश्चय करता था कि उनको 
नौकरी दे' या नहीं। वह इस बात को अत्यन्त आवश्यक समभता 
था कि लोग उध्षकी आज्ञा का तुरन्त पालन करें, चाहे वह कितना 
हो बे-सिर-पेर की है । इसलिए यदि कोई उसके पास काम 





| यराकंज़ बंधशाला 
चित्र १६४- जा ड़े में यरकिज़ बेधशाला; 


* || .[त, पपरथा0/ : ७ ४०0४8४० ॥ 598०6 (4959), ७. 053. 
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लिए श्राता ते वह कभी-कभी उनको पौधे रोपने को कह देता, 
परन्तु भ्राज्ञा दे देता कि जड़ ऊपर रक्खा जाय श्रौर पत्तियाँ नोचे 
गाड़ दी जायें। जो तुरन्त इस काम को करने लगता, उसे तो 
वह नोकरो दे देता, परन्तु जो कोई उसकी आज्ञा के पालन करने 





[ ज़ाइस कंपनी 


चित्र १६६--बरलिन के पास बाबेह्सबग की बेधशाला 
बन रही है। 


आपत्ति करता, या प्रश्न करने लगता, उसको वह भगा देता। 
ऐसा भकी आदमो अपने धन के सदव्यय के विषय पर भो विचित्र 
विचार रखता था; परन्तु विशेष रूप से वह यही चाहता था कि 
उसका नाम अमर दो जाय । डेविडसन ने उसे अच्छी तरह समभ्ता 
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दिया कि खूब बड़ा दूरदशेक बनवा देने से बढ़कर उसके लिए 
श्रोर कोई स्मारक नहीं हो सकता । उसने यह बात मान ली भोर 
उसकी हड्डियाँ हेमिल्टन शिखर ()(०४॥॥ पेंशा॥॥०॥) पर बड़े 
दृरदशक के गड़ी हैं। मिस्टर लिक ने अपने दान के साथ 
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[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र १३७--ब रलिन-बाबेल्सबग की बेधशाला । 


यह शते लगा दी थी कि जनता को भी प्रति सप्ताह एक रात्रि 
दरदशक में से देखने को मिले; भौर प्रति शनिश्चर बहुत से दशक 
उस पहाड़े पर जाकर इस बड़े यंत्र से आकाश के सौन्दय को देखने 
का आनन्द लेते हैं । 

हाल हो में ओहियो वेज़लियन विश्वविद्यालय (0॥0 
ए४०४।४७॥ (7९४१9) के लिए ६१ इंच का दपेणा-युक्त दूरदशक 





[ ज्ञाइस कंपनी, 


. चित्र १६८-बरलिन-बाबेल्सबग का १३३ इंचवाला नात्षत्र कैमेरा । 


तीन कैमेरे, एक दूरदर्शक भौर एक सहायक दूरदृर्शक एक ही भारोपण पर ढगे हैं। 
ए. 28 


श्ज्प सौर-परिवार 


बना हैं, यह प्रोफ़ूंसर शैर मिसेज्ञ परकिन्स के दान का फल्त है; 
इसलिए बेघशाला का नाम परकिन्स बेधशाला रक्‍्खा जायगा | 
भारतवर्ष में सबसे बड़ा दृरदशक केवल १५ इंच व्यास का है। 
यह हैदराबाद की निज़ामिया बेधशाला में है । 

३--शक भीसकाय दरदशक--चित्न १६< में वह २०० 
इंच व्यास का दूरदशक दिखलाया गया है जिसका निर्माण 
अमेरिका में हो रहा है। कुछ हो वर्षो में कैलिफोनिया के किसी 
पहाड़ पर इसके लिए बेघलाशा बनेगी । अभी इस बात को जाँच 
हो। रही है कि किस स्थान में वायु खूब स्वच्छ भार स्थिर रहता 
है, इसलिए अभी इस बात का निश्चय नहीं हुआ कि यद्द किस 
पहाड़ पर रक्खा जाय। यह दूरदशक कैलिफोनिया इन्स्टिट्यूट 
आफ टेकनॉलोजी (()9]0॥79 [793000॥6 ० ]'6९॥॥0]0६£59) फे 
लिए बन रहा है, इसलिए यह यथासम्भव इसके पास हो (अर्थात्‌ 
सो डेढ़ सो मील के भोतर ) रक्खा जायगा । स्फटिक (0४७५2) 
गला कर दपण ढाला जायगा, क्योंकि जेसा हम ऊपर बतला आये 
हैं, शीशे पर तापक्रम के घटने बढ़ने का इतना अधिक प्रभाव पड़ता 
है कि बड़े दूरदशकों से कभी-कभी काम लेना कठिन द्वो जाता है। 
स्फटिक ( बिल्लौर ) में शीशे की श्रपेत्षा रुपये में केवल एक आना 
प्रभाव पड़ता है । इससे लोग आशा करते हैं कि इस दूरदशक से 
सूर्य भो देखा जा सकेगा । भ्रभी तक किसी भी दपैश-युक्त दूरदशक 
से सूये अच्छी तरह नहीं देखा जा सकता है क्योंकि सूये की 
रश्मियों से दपेण का ताप-क्रम शीघ्र बढ़ने लगता है। स्फटिक में 
गरमी में ठोक रहने का गुण तो है; परन्तु रफटिक का गल्ाना बड़ा 
कठिन है; शीशा ३०० डिगरी पर ही गल जाता है, पर स्फटिक 
१००० डिगरी पर गलता है । बिजली की भट्टी में हो यह गल 
सकेगा। ढालने के बाद साँचा-समेत यह कई महीनों में बहुत 





रदशक का नजर 


चित्र १६३---२०० इंच व्यास के दृ 





झसी तक यह बना नहों हे । 
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धीरे धीरे ठंढा किया -जायगा, जिसमें यह चटख़ न जाय ( छोटे 
से ६१ इंचवाले परकिन्स बेघशाला का शीशा ८ महीने तक ठंढा 
होता रहा | )। आशा की जाती है कि १€३२ तक यह तैयार हो 
जायगा । इसके, दपेण का भार लगभग ३० टन द्वोगा, या यों 
समभझिए कि ३० बड़ मोटरकारों से भो यह भारी होगा ! किफायत 
के ख्याल से दूरदशंक केवल लगभग 
६० फुट ज्लम्बा रकक्‍खा जायगा तिस 
पर भी इसके सामने १०० इंचवाल़ा 
दूरदशक बच्चा सा जान पड़ेगा। 
६० ही फुट लम्बा बनाने से यह 
फोटोग्राफी के लिए अधिक तेज़ द्वो 
जायगा--जो फोटोग्राफी जानते 
चित्र १७०--दूरद्शंक के हैं वे देखेंगे कि इसका अपरचर 
आविष्कारक गैलीलियो ने ( शशपपा०) फै/३'५ ((/35) 


केक कलम कि होगा--परन्तु इससे उतना बड़ा 
लित्र का खोला था फोटो न झा सकेगा जितना इसे भ्रधिक 
लम्बा बनाने से श्राता; साथ ही, 

इसका दृष्टि-क्षत्र भी बहुत विस्तृत न होगा । 
-इलतिहास--पहले-पहल दूरदशक का आविष्कार 
किसने किया, इसका ठीक पता अ्रब नहीं चलता, परन्तु इसमें 
सन्देह नहीं कि गेलीलियो (0७॥|००) ही ने पहले-पहल दूरदशक 
से ज्यातिष-सम्बन्धी कई एक आविष्कार किये । नई नई बातों के 
प्रचार करमे का ओर इसलिए बाइबल में लिखे इश्वर-बचन को 
सत्य न मानने का अभियाोग इस पर उस समय के पोप (००.०) 
ने लगाया था। उसको ते, जेसा पहले लिखा जा चुका है, जीते हो 
जल्ला देने का दंड मिल जाता, परन्तु मित्रों को सलाह से बूढ़े 
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गेलीलियों ने अपने वैज्ञानिक आविष्कारों को पोष के सामने ऋूठा 
मान लिया श्रेर इस प्रकार अपनी जान बचाई। इस घटना के 
बहुत पहले, १६०७ में, गेलीलियो को ख़बर लगी थी कि एक ऐसा 
यंत्र भी बनाया गया है जिससे दूर की वस्तु स्पष्ट दिखलाई पड़तो है। 
पूछ-ताछ से विशेष पता न लगने पर उसने स्वयं ही दूरदशक बनाने को 
रीति का पता लगाया | उसके प्रथम दूरदशक से केबल ३ गुना बढ़ा 
दिखलाई पड़ता था, परन्तु पीले 
उसने ऐसे दूरदशक भी बनाये 
जिससे ३० गुना बड़ा दिखलाई 
पड़ता था। इस यंत्र से उसने 
चन्द्रमा के पहाड़, सूय्ये के कल्लंक, 
हस्पति के उपग्रह, शनि के वलय 
(7१729), इत्यादि का पता 
चल्लाया। गेलीलियो के, श्रार .. हा 
उसके बाद के बने, दूरदशक क्र हि 
रंग-दोष-रहित नहीं थे । इसी [ बेरी की हिस्टी ऑफ़ एऐस्ट्रॉनोमी से 
से लोग दिन पर दिन लम्बे. चित्र ७१ एगैलीलिये। ने अपने 
दूरदशक बनाने लगे, जिसमें यह नये दूरद्शक से देख कर सूर्य- 
कलड्जी का यह चित्र खींचा था | 
त्रुटि यथासम्भव कम हो जाय । 
हॉयगेन्स ने--वही जो चक्षु-ताज् का आविष्कारक था--सन्‌ १६८० 
लगभग रॉयल सोसायटी का एक दूरदशंक भेंट किया जिसका 
प्रधान-ताल १२३ फुट फोकल लम्बान का था | स्मरण रखना 
चाहिए कि बड़े यरकिज़ दूरदशक के प्रधान-ताल का फोकल-लम्बान 
केबल ६२ ,फुट है । 
-हरशेल--लम्बे दूरदशकों के प्रयोग में इतनी कठिनाई 
पढ़ती थो कि लोग दर्पण-युक्त दुरदशक की ओर कुक पड़े और इसकी 
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उन्नति बहुत शीघ्र हुई । १६६८ में प्रसिद्ध वैज्ञानिक न्यूटन 
(९०७॥०॥) ने नये ढंग का दपण-युक्त दूरदशक बनाया जो अभी तक 
इसके नाम से विख्यात है; परन्तु न्‍्यूटन का दपण केबल £ इंच 
व्यास का था। असल्ली उन्नति तब हुई जब विलियम दरशेल 
(५१॥७॥ 40/80॥6)) ने श्रपने बड़े बड़े दूरदशक बनाये । इस 
व्यक्ति का इतिहास बड़ा विचित्र है। यह पेदाइश से जरमन 
(७७०७७) था, परन्तु फौज की नौकरी चुपक॑ से छोड़ इईँगलंड में 
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[ न्यूकॉम्ब-एब्नेलमान के पापुलर ऐस्ट्रा० से 
चित्र १७२--पुराने समय का एक श्रत्यन्त लम्बा दृरद्शक । 


जा बसा | बहुत दु:ख भेलने के बाद उसे बाथ ()0॥) शहर में 
गिरजाघर में बाजा बजाने का काम मिल गया। वह और उसकी 
बहन, कैरोलिन हरशेल ((09/0॥॥6 प्र०:8०॥७) एक साथ रहते 
थे । विलियम हरशेल का आरम्भ ही से पढ़ने लिखने का बड़ा शोक था 
श्रौर वह बड़ा मिहनतो था। अरब उसे ज्योतिष का शोक हुआ। 
प्रच्छे दूरदर्शकों का मूल्य बहुत अधिक होने के कारण वह अपने 


दूरदशक का इतिहास भार कुछ प्रसिद्ध दृरदशक १८३ 


फुरसत के समय में दूरदशक के लिए दर्पण बनाता था । उसने 
कई एक दपण बनाये जिनमें प्रत्येक पहलेवालों से बड़ा और प्रच्छा 
था । बाज़ार में इतने बड़े दपण मिल ही नहीं सकते थे। अन्त में 
उसने २ फूट व्यास का दूरदशक बना डाला | अभी तक किसी ने 


कल्पना भी नहीं की थी 
कि इतने बड़े दूरदशंक 
भी बनाये जा सकते 
हैं। इस दूरदशक से 
हरशेल ने एक नये ग्रह, 
यूरेनस ([7/8708), का 
पता लगाया । इससे 
वह जगत्‌-प्रसद्ध हो 
गया । राजा ने इसे 
राज-ज्याोतिषो बना लिया 
झौर २०० पाउन्ड 
सालाना वेतन नियत 
कर दिया । हरशेल ने 
फिर चार फूट व्यास 
का एक दूरदशक 
बनाया श्रार इससे शनि 


के दो नये उपग्रह देखे, 





[ बेरी की हिस्टी से 
चित्र १७३--बविलियम हरशेल । 


परन्तु इसके आरोपण का वह 


अच्छा प्रबन्ध न कर सका ( चित्र १७४ ) । तापक्रम ( सरदी 
गरमी ) के घटने-बढ़ने से भी इतने बड़े दपंण में बहुत बुरा प्रभाव 
पड़ता था; इसलिए हरशेल इसका बहुत कम प्रयाग करता था। 
न्यूकॉम्ब (१९०७०८०॥)) ने अपनो पुस्तक में लिखा हे कि १८३ 
के अन्त में हरशेल के लड़के ने इसको इसके आरोपण 


१८9 .... सौर-परिवार 


से डउतरवा कर पट रखवा दिया । फिर इस दूरदशंक के भीतर बैठ- 
कर लोगों ने ख़ुशी मनाई। उस समय निम्नलिखित गाना गाया 
गया झयौर फिर वह दूरदशक सदा के लिए 
बन्द कर दिया गया#। 


गा पाल "व 7060605009०5 प०९ छ८ 5 
ठैएवे (९ 508365 0 प6 90७0 शा०परावे ४४ ६ ; 
घा5 7९वृर्पांसा 8072 ए८ राग जञाठपा शाप तवींत, 
एल पार 94 एटा 9०९४ 0प 87006 धा९ ॥८ए४ ९0725 ॥7. 
(28078. - 2८०09, 0070]9, ९0 प्र5 था! 50 (९, 
खत ग्राक्:९८ (0९ ०व ६९८ए८७९०9९ 78(९ छाते प्रा ! 
छा ॥9 ए९्का5 वात प्र ]8प 97 8६४ पी2 छठ, 
बाते (९ 9]85६ ८०परांत 0६ शाद्वाप९ गांड )राव]९500९ ई0ाता ; 
है २०४ [97076 ४८ ॥68, ज्ञाक्‍272 96 07९0 5000 फां ९7, 
+ैयते 5९छलालत धार त€९ए व९8एशा छाए 5 97090, 
0778700 ९५४८. 
(९४००:४४.--7 शा9, प्राशाय5, €(0९., ९(९०., ्‌ 


हरशल की बहन सदा हरशल को 
सहायता दिया करती थी । राज-ज्योतिषी 
[ सोसायटी फ़ोर प्रोमोटिक्ष होने के पहले दूरदशक बनाने की धुन 
किलर में हरशेल कितना पका था इसका पता 
वि उसकी बहन के रोज़नामचे से लगता 

हल सह है। उसने लिखा है कि हरशेज्ञ विश्राम- 

द काल का एक एक क्षण बड़ो उत्सुकता 
से दूरदशक बनाने में लगा देता था; कपड़ा बदलने में 
समय लगने के डर से कपड़ा भो नहीं बदलता था। 
कई एक आस्तीन फट गये या काल्ििख लग जाने से नष्ट 
हो गये |? ३१ >» १» उन्हें जीवित रखने के लिए 
मुझे बार बार उनके मुंह में कोर रख कर खिल्ाना पड़ता था”? । 
इसकी आवश्यकता एक बार तब पड़ो थो जब ७ फुट फोकल- 
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क्ना 


# 'ए९ज०00॥0; 209प87 8४8४०0707ए (878) ७. 27. 


दूरदशक का इतिहास भैर कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १८४ 


लम्बान के एक दपण पर पॉलिश करने में दरशेल ने १६ घंटे तक 
दपण से अपना हाथ नहीं उठाया# । 

६--रॉस का ६ ,फटवाला दरदशक--दर्पण-युक्त 
दूरदशकों में हरशेल के बाद रॉस के नवाब (]08/] 0 0886) 
ने ख्याति प्राप्त की । 
उसका दूरदशक ६ फुट 
व्यास का था। परन्तु 
इतने बड़े दूरदशंक को 
ग्राधुनिक नाड़ोमंडल 
यंत्र की तरह भ्रारो- 
पित करने में रॉस 
असमथे था । इसलिए 
यह दो दीवारों के 
बीच में आरोपित किया 
गया ओर इस प्रकार 
इससे यामोत्तर वृत्त 
(॥070]9॥) के समीप 
गाने हो पर कोई 
ग्राकाशीय पिण्ड देखा जा सकता था (चित्र १७७ ) श्रोर 
यह अधिकतर चन्द्रमा ग्रह और नीहारिकाओं को जाँच के लिए 
प्रयोग में लाया जाता था । द 

$--शआधुनिक ताल-युक्त द्रदशक का जन्म--इधर 
तो हरशेल के हस्तकोशल से दपगा-युक्त दूरदशक संसार को 
चकित कर रहा था, उधर ताल-युक्त दूरदशक धीरे धीरे उन्नति के 


की अल अब बज बल चलन नलभनलललंभइललन भला अमर आभार ंााआआआ॥४0७७एएइए 
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॥. 


[ न्यूकाम्ब-ए्रेलमान को पुस्तक से 
चित्र १७०१--हरशेल का बड़ा दृरद्शेक । 


कि ना 
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* [०८६07 ((७0००॥07"80] ; प्र७78०॥०] ([,0700॥, 899), ७. 8, 
7, 24 


१८६ ्््ि सौर-परिवार 


शिखर की ओर अग्रसर हो रहा था। १७३३ में हो एक 
व्यक्ति, हॉल (१9])) ने रंग-दोष-रहित वालों के बनाने के सिद्धान्त 
का पता लगा लिया । परन्तु हॉल ने अपने आविष्कार का 
प्रचार नहीं किया । २५ वष पीछे डॉलैन्ड ([)0॥970) ने रॉयल 
सोसायटी के सामने रंग-दोष- 
रहित ताल बनाने की रीति पर 
एक लेख उपस्थित किया और 
तभी से आधुनिक ताल-युक्त दूर- 
दशकों का जन्‍म समभना 
॥ चाहिए। 
,. डॉलैन्ड के आविष्कार के 
| बाद भी तात-युक्त दृरदशंक 
| दपण-युक्त दूरदशकों का मुका- 
बला न कर सका । बात यह 
थी कि उस समय काफी स्वच्छ 
कल अल बल. तर दटोष-रहित शीशे दो तीन 
[ स्प्रेंड ऑफ़ दि देवन्‍्स से इंच से बड़े नहीं बनाये जा 
चित्र १७६--रॉस के अल (नवाब) सकते थे। परन्तु उस साल 
के लगभग जब हरशेज्ञ अपने 
पहले दूरदशक को बना रहा था, स्विजरलैंड ( 8७(2079॥0 ) 
के एक कारीगर, गुनेन्ड (9पा॥रक्षा0 ) ने चश्मा बनाने का काये 
प्रारम्भ किया। वह पीछे दूरदशक भी बनाने लगा, परन्तु 
अच्छे शीशे के न मिलने से उसका काये ऐसा रुक जाता था कि वह 
शीशा बनाने की ओर क्ुका | ७ वष लगातार परिश्रम करने पर भी 
वह्द सफल नहीं हुआ। पर उसने हिम्मत न हारी। वह और 
भी तत्परता से इसमें लिपट गया ओर शहर छोड़ कर गाँव में 





६ ८ | 
दूरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १६७ 


जा बसा। वहाँ कुछ जमीन ख़रीद कर उसने एक बढ़ी सी 
भट्टी बनाई। खाने पहनने में बड़ी किफायत करके और तकलीफ 
उठा कर घंटा ढालने से उसे जो आमदनी होती थी सब उसने 
शीशा बनाने में लगा दिया । श्रन्त में उसको अपने कठिन तपस्या 
का फल भी भिल्ा | वद्द ६ इंच तक का शीशा बनाने लगा। मरते 
समय तक ( १८२३ में) उसने १८ इंच का शीशा बना डाला । 








+ 


चम्बसे की ऐस्टॉनोमी से ] [ ऑक्सफूडे यूनिवर्सिटी प्रेस की कृपा 


चित्र १७७-- रास के अल का बड़ा दू रद्शंक । 


गुनैन्ड के बने शोशे से १९ और १४ इंच फे दूरदशक बने और 
उनसे कई एक आविष्कार किये गये। भ्रच्छा शीशा बनाने के 
भेद का पता इसके लड़के से बिरमिंगहैम (]37॥72]0॥)) शहर के 
मेसस चान्स ब्रद्स ((8887'8, (.9706 30॥0॥68 को लगा, जा 
झय भी शीशा बनाते हैं। इसी कारखाने ने ऐलवान हुक एन्ड 


श्द५द -परिवार 


 सन्‍स (0]ए७॥ 09०४ & 50॥9) के लिए २६ इंच का 
दूरदशंक बनाने के वास्ते शोशा बनाया था; परन्तु लिक के 


विख्यात ३६ इंच के शोशे को पेरिस को फाइल कम्पनी ने 
बनाया था। ५ क्‍ 











..[ ज्ञाश्स कंपनी 


। चिन्न १७८०--एक रईस की व्यक्तिगत बंधशाला । 


८--फ्राउनहोफर झौर क्लाके--जब गुनैन्ड शोशा बनाने 
में लगा था उस समय जगत्‌-प्रसिद्ध फ्राउनहोफर ([?80७॥|॥060॥) 
चश्मा इत्यादि बनाने का काम म्युनिश (ए॥०॥) में आरम्भ 
कर रहा था। फ्राउनहोफर बड़ा ही होशियार वैज्ञानिक था। 
उसने दोष-रहित दूरदश क बनाने के प्रश्न पर सूच्म और विस्तृत 
खोज को और गुनैन्ड के शीशे से १० इंच तक रे दूरदशक 





अक्सफूडे यूनिवर्सिटी प्रेस कौ कृपा 


देश की पुलकोवा बेधशाला का ३० इंच 
ब्यासवाला दूरद्शंक । 





>> 


१७० सौर-परिवार 


बनाये उसके मरने के पश्चात्‌ उसके उत्तराधिकारियों ने दो 
दूरदशक १५ ईच के बनाये जो उस समय अत्यन्त आश्चर्य- 
जनक समभे जाते थे । इनमें से एक तो रूस के पुलकोवा 








[ ज्ाइस केपनी 


चित्र १५०--थोकियो ८ ज्ञापान ) की बेधशाला । 


([00|॥:० ५४) बेधशाला में गया और दूसरे को अमेरिका के बोस्टन 

[308/00) नगर के निवासियों ने चन्दा करके खरोद लिया और 
९ |] 

द्ारवाड (]9/५9/'0५) विश्वविद्याक्षय को दे दिया । 


दूरदशक का इतिहास श्रौर कुछ प्रसिद्ध दूरद्शक १७१ 


बड़े बड़े ताल-युक्त दूरदश कों के बनाने में फ्राउनहोफर 
के कारखाने का मुकाबला करनेवाला उसके मरने के तीस वर्ष 
बाद तक कहीं न उठा श्रौर उठा तो ऐसे स्थान पर जहाँ कोई 
भी आशा न थी । मिस्टर ऐलवन छाके (१. &।ए७7॥ (॥॥7४) 
केम्त्रिजपोट , मेसाचूसेट्स ((/8॥॥|)08०])074, //8888९| 0४९६७), 
अमेरिका, का रहने- 
वाला था। ख्याति 
इसे जानतो न थो 
ओर यह अपने हो 
सीखे हुए चित्रकारी 
के भरोसे साधारण 
सी जीविका उपाजन 
करता था। अपने 
अवकाश के समय में 
छोटे छोटे दूरदशक 
बना कर वह अपना 
मन बहलाया करता 
था। यद्यपि वह 
गणित के अध्ययन के क्‍ 
लाभ से वंचित रहा, [ ज्ञाइस कंपनी 


९ 
तथापि दूरदशक बनाने चित्र १८१--टोकियो , ज्ञापान ) को 
श्रौर उसके भले बुरे बेधशाला का द्रद्शंक । 
के पहचान करने भर 


के लिए उसे वैज्ञानिक सिद्धान्तों का पूरा ज्ञान था। संयोग- 
वश उसे ताल खय्यं हो बनाने का काये आरम्भ करना पड़ा | उसने 
शोघ ही अच्छे से अच्छे बने ताल्ों के मुकाबले का ताल बनाया शोर 





१७२ सोर-परिवार 


साइमन न्यूकॉम्ब अपनी पुस्तक# में लिखते हैं कि “यदि वह किसी 

दूसरे सभ्य देश का निवासी होता तो उसे अपना नाम 
जमा लेने में कुछ 
भी कठिनाई न 
होतो | परन्तु उसे 
दस बष तक उस 
अनादर श्र अवि- 
श्वास के विरुद्ध 
भगड़ना पड़ा जो 
। इस देश | में सभी 
स्वदेशी आविष्का- 
रकों को भुगतना 
पड़ता है। और, 
चाहे यह कितना 
ही विचित्र क्‍यों न 
जान पड़, एक 
विदेशी ने पहले- 


क्‍ [ यरकिज़ बेघशाला को कृपा 


९ पहल उसके नाम 
; चित्र १८२--ऐल्‍ल्वन क्लाक, ग्रर शक्ति 


जिसने संसार के कई प्रसिद्ध दूरदर्कों का निर्माण. 


क्‍ सम्मुख उपस्थित 
किया”? । बात यह हुई कि इँगलेंड के एक प्रसिद्ध अव्य- 
वसायी (878/007) ज्योतिषी ने कारक के दूरदर्शक को इतना 


कक 
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डन की सरकारी वेघधशाला । 


» जेड़न 


लिश १८३--झअनिस 


१४७ सौर-परिवार 


अ्रच्छा पाया कि उसने लंडन के ज्योतिष-परिषद्‌ के सामने उन 
नक्षत्र-युग्मों की सूची पढ़ी, जिनका पता मिस्टर हक ने अपने दूर- 
दशक से लगाया था और प्रमाण दिया कि उसके दूरदशक प्राय: 
पूणतया शुद्ध हैं | 











कुक, टाउटन ऐन्‍्ड सिम्स 


चित्र १८४--टॉमस कुक के कारखाने में बने १८ इंच 
के दृूरदशक की घडो। 





फल यह हुआ कि अब छाक॑ की इज्ज़त घर पर भी होने 
छगी । १८६० में उसे मिसिसीपी ()।|।५५8||) के विश्वविद्यालय 
से १८ इंच के दूरदशक के लिए ऑडर आया। यह दूरदशक 
कारखाने से बाहर निकलने के पहले हो मशहूर हो गया, क्योंकि 


| 





दूरदश क का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १<५ 
इससे पता चला कि आकाश का सबसे चमकीला तारा साइरियस 
(8709) या लुब्धक एकहरा नहीं, युग्म-तारा है । 


८--कुछ शाधुनिक दृरदशंक--उपरोक्त दूरदशक 
बहुत दिनों तक सम्राट की पदवी पर नहीं टिका रहा। दस 








जे 
रा 

















[ माउन्ट विलूसन बेपशाला 


चित्र १८४--माउन्ट विलसन का ६० इंचवाला दृरद्शेक । 


बष के अन्दर हो इईंगलेंड के मेसस टॉमस कुक ऐन्ड सनन्‍्स 
(१९७७8. 0788 (/00॥ & ४०॥४) नाम को कम्पनी# का जन्स- 
दाता, टॉमस कुक ने, जे एक मोची का लड़का था झौर जिसने 
दृ्‌रदशक बनाने का काम स्वयं ही, बिना उस्ताद के, सीखा था, २५ 


४ अब इस कम्पनी का नाम मेसस कुक, ट्राउटन एन्ड सिम्स 
(९४878. (00%, .]70प8॥00॥ 870 छा) है । 


रैरीई सौर-परिवार 


इंच व्यास का दूरदशंक बनाया । इस दूरदशक को मिस्टर 
नेवाल (४४. ए७७७|) ने केम्ब्रिज -के विश्वविद्यालय को दान 
कर दिया। यह दूए्दशक अब भी वहाँ है श्रौर नक्षत्रों की गति, 
इत्यादि की खोज में काम आता है । 




















[ लिक बेधशाला 


चित्र १८६--लिक बेधशालू का प्रसिद्ध क्रॉसली दूरदशंक । 


इसके थोड़े दो दिनों बाद ऐलवन क्लाक ने यूनाइटेड स्टेट्स नेबल 
बेघशाला (0॥|0०0 809०8 ९७५७| (0096/"५20079) के लिए २६ 


दूरदशक का इतिहास शोर कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १<७ 


इंच का दूरदशक बनाया । इस दृरदशक से मंगल के दो उप- 
ग्रहों का पता लगा । क्लाक॑ को इस यंत्र के लिए बीस हज़ार 
डॉलर ( लगभग साठ हज़ार रुपया ) मित्ञा था। इसके बाद 
तीन यंत्र और भी बड़े बने । तब १८८६ में ल्िक बेधशाला के लिए 
३६ इंच का दुरदशक ऐलवन क्लाक॑ ने बनाया। “इस यन्त्र के 
बनाने के लिए काफी स्वच्छ और इच्छित आकार के शीशों के बनाने 
में जे जे कठिनाइयाँ पड़ीं उनसे इस बात का पता लगा कि इस 
दिशा में उन्नति करने की सीमा बहुत दूर नहीं है। प्लिन्ट शीशा 
ते पेरिस के मुस्यो फाइल के कारखाने में बड़ी सुगमता से ढल 
गया। इस दोषरहित ढुकड़े का वज़न १७० किलोग्राम ( ५ मन ) 
था श्रैर इसका व्यास ३८ इंच था। इसका ख़च १० हज़ार 
डॉलर ( ३० हज़ार रुपया ) पड़ा। लेकिन रंग-दोष-रहित ताल 
बनाने के लिए जिस क्राउन शीशे की आवश्यकता थी उसका बनाना 
इतना सरल नहीं था। देष-रहित शीशे की सिल्ली कहीं उन्नोस 
बार अनुत्तोणे होने पर जाकर बनी भौर इसमें दे वष को दे 
हो गई ??# । 

१८<र में शिकागो के करोड़पति मिस्टर यरकिज्ञ ने कहा 
कि चाहे जितना ख़च लगे, हमारे शहर के विश्वविद्यालय के लिए 
जितना बड़ा दूरदशक बन सकता दो बनाओ । इसका परिणाम 
यह हुआ कि ऐलवन क्लाक के स्थापित किये हुए कारखाने ने ४० 
इंच व्यास का दूरदशक तैयार किया, जिससे बड़ा ताल अभी 
तक नहीं बन सका है। इस दूरदशंक से ज्योतिष का ज्ञान बहुत 
बढ़ गया है । 


# [83 0. 39 (6४९: # रिफ॒प्रौक्का जाइई0ताप 0 
&80॥0॥0॥॥९ तवैपावाए ॥॥० रि0(९९७70॥  (एशा।एए ([,070007॥) 
]908, 9. 430. 


र-परिवार 


<€०५ में माउन्ट विलसन बेधशाला को स्थापना हुई। यहाँ 
पर कई एक संसार के सबसे बड़े यन्त्र हैं। १०० इंचवाज्ञे दूरदशेक 
क॑ अतिरिक्त, यहाँ एक ६० इंच का दर्पग-युक्त दूरदशक भी है 
( चित्र १८५ ) । १€१८ में ७२ इंचवाला दूरदशेक विक्टारिया 


२०९ 





[ माउन्ट विलूसन बेधशाला 
चित्र १८७--माउन्ट विलसन बादलों से भी ऊँचा है । 


यह चित्र माउन्ट विज्लसन के नीचे दिखल्ाई देते हुए बादक्लों का है । 


में आरोपित किया गया ( चित्र €७, पृष्ठ <५)। "एक दूसरा 
प्रसिद्ध यन्त्र लिक बेधशाला का क्रॉसली दूरदशेक है ( चित्र 
१८६ )। इससे नीहारिकाओं के अनेक सुन्दर फोटोग्राफ खींचे 
गये हैं । 


दूरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १€र 


१०--बैधशालाओं को स्थिति--पहले बतलाया जा 
चुका है कि दूरदशेकों से पूरा ज्ञाभ उठाने के लिए वायु को पूर्णतया 
स्वच्छ प्लौर स्थिर होना चाहिए। यही कारण है कि बड़-बड़ 
दूरदशेक पहाड़ की चोटियों पर बनाये गये हैं। माउन्ट विलज्लसन- 
बेधशाला इतनी ऊँचाई पर है कि बादल भी यहाँ तक नहीं पहुँचते 
( चित्र १८७ )। बेधशाला तक सड़क बनाने में १००,००० डॉलर 
( दे ,?०,००० रुपया ) खच हुआ था# । यहाँ साधारणत: सात 
में दो तोन रात्रि का छोड़ शेष रात्रियों में वायु-मंडल पूर्ेरूप से 
स्वच्छ रहता है। इस पहाड़ पर बड़े बड़ दूरदशेकों के ले जाने 
में अनेक कठिनाइयाँ पड़ीं। धन्य हैं वे ज्योतिषी जो नवीन ज्ञान 
को प्राप्ति के लालच से इस निजन स्थान में तपस्या करते हैं। 

माउन्ट विलसन से पासाडेना श्रार ल्ञॉस-एऐेंजेलस ये दोनों 
शहर रात्रि के समय जगमगाते हुए अत्यन्त रमणीक दिखलाइ पड़ते 
हैं ( चित्र १८८ )। 

मा:न्ट हेमिल्टन, जहाँ लिक बेघशाला है, ७,२०० फुट ऊँचा 
है । यहाँ भी वायु वैसा हो खच्छ है जेसा माउन्ट विल्लसन पर, परन्तु 
यहाँ दो तीन के बदले चाली तप पचास रात्रियों में वायु उतना स्वच्छ 
नहीं रहता जितना ज्योतिषी चाहते हैं । 

कभी कभी स्वच्छ वायु की खोज में ज्योतिषी बहुत दूर निकल 
जाते हैं और वर्षो' दूरदशेकों द्वारा नक्षत्रों की जाँच करते रहने 
पर अपनी बेधशाला का स्थान निशेय करते हैं। उदाहरण के लिए, 
हारवाड विश्वविद्यालय ने अपनी निकटस्थ बेधशाला के अतिरिक्त 
अरेक्षिपा में, समुद्र-तल से ८५,००० फुट ऊँचे पहाड़ पर दूसरी 
बेधघशाला ( चित्र श्८८ ) बनवाई है। यहाँ तापक्रम ( सरदी- 
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दूरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक २०१ 


गरमी ) प्रायः एक सी रहती हे॥ साल भर में तीन चार इंच से 
अ्रधिक पानी नहीं बरसता। यहाँ वायु इतना स्वच्छ है कि श्रँधेरो 
रात में कृत्तिका तारापुज ( किचपिचिया ) में ६ के बदले ११ 
तारे कोरी श्राँख से 
दिखलाई पड़ते हैं 
श्र साधारण चमक 
के तारे डूबने के 
समय तक स्पष्ट 
दिखलाई पड़ते हैं। 

१--छोटे दूर- 
दशाक-बड़ दृर- 
दर्शकों के अ्रभाव में 
ज्योतिष-प्रेमियों को 
छोटे दूरदशकों की 
अवहेलना न करनो 
चाहिए। शिकार 











इत्यादि के काम में 

वन उसकी क्‍ [ यराकिज् बेषशाका 
टन के चित्र १८६-- युग्म दरदशंक । 

देसे सुन्दर दृश्य दससे बारनाड ने अनेकों नक्षत्र-फोटोपग्राफू लिये भे। 


दिखलायेगा जो कोरी श्राख से कभी न दिखलाई पड़ेंगे । बिनॉक्युलस 
तो कीमती चीज़ है, सस्ते चश्मे के रद्दी ताल से घर पर बनाये 
गये दूरदशक से, इसमें रंग-दोष के रहते हुए भी, चन्द्रमा के पहाड़ 
बृहस्पति के उपग्रद्, इत्यादि, दिखलाई पड़ेंगे । इस प्रकार के दूरदशक 
बनाने के क्षण एक वैसे चश्मे का ताल लीजिए जैसे बूढ़े 


7. 26 
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दूरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशेक . २०३ 


लोग लगाते हैं, श्र्थात्‌ यह उन्नतोदर दो । बीच में किनारों को अपेक्षा 
जरा सा यह मोटा होगा श्रार इसके द्वारा चीज़ें बड़ी दिखलाई पड़ेंगी 
( चित्र ७१, पृष्ठ «८ ) | इसका फोकल-लम्बान पंद्रह बीस इंच 
के लगभग हो । यदि आप फोटोग्राफर हैं श्रार आपके पास 
पंद्रह बीस इंच के फोकस का कोई ताल है तो इससे बढ़कर 
अ्रौार कुछ नहीं हो सकता। यदि आपके कैमेरे में ऐसा ताल 





चित्र १६१--सरल दूरद्शेक । 


हसका स्वयं बना लेना सरल है । क, चचुताल; ख, दफृती या लहकड़ो; 
ग, कागज़ की नली; घ, प्रधान ताद्व । 


(लेनज) लगा है जिसका एक अध भाग अलग काम में लाया जा 
सकता हँ तो शायद इससे भी बढ़िया काम निकल सकेगा | यह तो 
हुआ प्रधान ताल | इसके बाद चक्षुताल॒ की फिकर करनी 
चाहिए। केमेरों में जो विउ-फाइन्डर (शां०फ़-॥700०7) या दृश्य- 
बोधक लगा रहता हे उसका ताल लगभग १ इंच के फोकल- 
लम्बान का होता है शोर चक्षुताल का काम अच्छी तरह कर 
सकता है । इस प्रकार का ताल टूटे फूटे केमेरों में से 
किसी फोटोग्राफर की दूकान से मिल सकता है, या चश्मेवाले 
की दूकान पर मिल सकता हे। दोनों ताल्लों को पा जाने पर 
दफ्ती को दो नत्तिकाओं को इस आकार का बनाना चाहिए कि वे एक 
दूसरे के भीतर सुगमता से खिसक सके | तब एक के सिरे पर 
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प्रधान ताल लगा दीजिए श्रौर दूसरे के सिरे पर. चक्षुताल 
( चित्र १€१ )। यदि दोनों के बीच की दूरी दोनों वालों की फोकल- 
लम्बाई के योग के बराबर कर दी जायगो तो इस दूरबीन 
से चन्द्रमा, ग्रह इत्यादि देखे जा सकते हैं। तीस चालीस फुट की 
दूरी से पुस्तक भी पढ़ो जा सकेगी । नतल्तिकाओं को खिसका कर 
प्र्येक बार फोकस ठीक कर लेना चाहिए । 
इस प्रकार के दूरदशक से ज्योतिष-अध्ययन में ते इतना 
नहों लाभ द्वोगा जितना दूरदशंक की बनावट, रंग-देोष, फोकल- 
जम्बान, प्रवधन-शक्ति, इत्यादि का ज्ञान प्राप्त करने में । आकाश के 
पौन्दर्य को देखने के लिए कम से कम ३ इंच व्यास का दूरदशक 
चाहिए। ऐसा यंत्र लगभग एक हज़ार रुपये में मिल सकता है। 
पद्यपि, बिना दूरदशक के नक्षत्र, ग्रह्द इत्यादि पहचानने में 
भी बड़ा आनन्द मिलता है, मनुष्य का दे चार घंटे के लिए दुनिया 
के अनेक मंझटों से मुक्ति मिल जाती है और उसके चित्त को 
शान्ति और सुख मिलता है, तो भी यदि बन पड़ तो एक ऐसा यंत्र 
भ्रवश्य ले लेना चाहिए । एक अच्छे ३ इंच के यंत्र से बृहस्पति 
का चिपटा आकार, उसके उपग्रहों का ग्रहण, ग्रह पर पड़ती हुई 
इनकी छाया इत्यादि जब जब देखा जायगा तब तब आनन्द मिलेगा । 
ऐसे दूरदर्शकों से शनि सदा ही मनोहर जान पड़ता है । इसके वलय 
(छल्ले) स्पष्ट रूप से दिखलाई पड़ंगे। एक दे! उपग्रह भी दिखलाई 
पड़ेंगे। शुक्र की कलाये' भी दिखलाई पड़ेंगी। छोटे दूरदशकों 
में भी चंन्द्रमा मन का मुग्ध कर देता है। इसके पहाड़-पहाड़ी 
खूब भले दिखलाई पड़ेंगे। कई एक नक्षन्न-पुंज, दे-चार नीहारि- 
काओों इत्यादि की भी छटा चित्ताकषक प्रतीत द्ोगी। 
-: दर्पण-युक्त दृरदशक भी, पाठक को यदि धैये हो और 
यदि वह कर-दक्त हो, काफ़ी सुगमता से बनाये जा सकते हैं, परन्तु 
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स्थानाभाव से उनके बनाने की रीति यहाँ नहीं बतलाई जा सकती | 
पाठक को यदि इसका शौक हो तो उसे इस विषय पर लिखी हुई 
विशेष पुस्तकों को पढ़ना चाहिए । 


२--छोटे द्रदशकों को पहचान, प्रयोग ओर 


हिफाजत--नी चे 
की दा चार बातें, 


जिनमें से अधिकांश 
वेब की पुस्तक# से 
चुनो गई हें, उनके 

ए लाभकारी 
होंगी जिनके पास 


दूरदशक है, या जो 





दूरदशक लेना चाहते 

हैं । साधारण पाठकों 

को भी ये बाते 

रोचक प्रतीत हो 

सकतो हैं । [ चेम्बर्स की ऐस्टोनोमी से; ऑक्सफूड यूनिवर्सियी 
(१) किसी प्रेस की कृपा 


दूरदशक के गुगऱों चित्र १६२--एक छोटा बेधशाला । 


इसके पाठक बड़ी सुगमता से बनवा सकता है। 
के विषय में निर्शेय पूरा विवरण चेम्बस के हेन्डबुक श्रॉफ ऐस्टानोमी 


करने के लिए, में मिलेगा । 

बाहरी सूरत से 

हमके धोखा नहीं खाना चाहिए। रही चीज़ें भड़कोली बनाई 
जा सकती हैं, इसलिए बाहरो स्वरूप से कुछ नहों होता। 


जज अज-जन+ -3- ०७०५ ->५०क०न्‍स्कबक 
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शीशे की चमक भऔर स्वच्छता से भी दूरदशक की उत्तमता 
का पूरा ज्ञान नहीं होता; इस स्वच्छता श्रार पॉलिश के साथ 
साथ ताल का आकार दूषित हो सकता है, और इसका यही 
अटल परिणाम होगा कि दूरदशक अच्छा काम न कर सकेगा | 
थोड़े से बुलबुले या एक दो खरोंच की परवा न करनी चाहिए, 
उनसे कंबल नाम-सात्र प्रकाश कम हो जाता है। दूरदशक से 
केसा दिखलाई पड़ता है इसी 
जाँच से इसकी परीक्षा है 
सकती है। सबसे अधिक 
प्रवधन-शक्ति के लगाने पर 
नक्षत्रों की मूत्ति को स्वच्छ 
ग्रेर स्पष्ट हाना चाहिए 
श्रार चक्षु-ताल को अच्छे 
फोकस की स्थिति से ज़रा सा 
ही हटाने पर फोकस बिगड़ 
जाना चाहिए ( अर्थात्‌ तब 
वस्तुओं का भद्दा दिखलाई 
पड़ना चाहिए ) । दूरदशक 
की परीक्षा के लिए उचित विषय चुनना चाहिए । चन्द्रमा का देखना 
बहुत सरल हे, शुक्र बहुत कठिन । शुक्र की चमक के कारण एक- 
दम अ्रच्छे दूरदशकों का छोड़ सभी में रड्डअ-देष दिखलाई पड़गा। 
बड़े ताराशों में भी यहदो दोष है। अनुभवो व्यक्तियों को युग्म 
ताराओं की जाँच से तुरन्त पता चलता है कि दूरदशंक केसा है, 
परन्तु साधारणत: जाँच के लिए काई मध्यम चमक का तारा अच्छा 
है। सबसे अधिक प्रवधन-शक्तिवाले चक्षुताल के लगाने पर श्रैर 
फोकस ठीक करने पर न्नान्न की मूत्ति को बहुत सूक्ष्म वृत्त की तरह 





चित्र १३३--अच्छे दूरद्शंक 
में नक्षत्र की मत्ति 
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दिखलाई पड़ना चाहिए | इस वृत्त के चारों आर एकया दो धोमे 
प्रकाश की पतली कुंडलियाँ (।729) दिखलाई पड़ेगी । इनको ठोक 
ठीक गोलाकार होना चाहिए ८ चित्र _ 
१८३ )। ये कुंडलियाँ क्‍यों दिख-। 
लाई पड़ती हैं इस पर यहाँ विचार । 
नहीं किया जा सकता, परन्तु यहाँ 
पर हमें प्रयोजन इस बात से हे 
कि इनको गोल होना चाहिए । उनमें 
पड, रश्मियाँ इत्यादि न होनी चाहिए । 
फोकस से चक्षु-ताल का ज़रा सा बाहर | 
या भीतर हटाने पर कुंडलियाँ श्रार भी 
स्पष्ट द्वो जातो हैं श्रेर इसलिए दूर- 
दशक को त्रटियों का भी पता ; कुक, ट्राउटन ऐंड सिम्स 
सुगमता से लग जाता है (चित्र चित्र १६४--जिन दे पंचों 
१€४-<< ) । सेताल बँधा है वे बहुत 
(२ ) जहाँ तक हो सके दूर- कसे हैं। 
दशक क॑ ताल्लों को पोंछना नहीं 
चाहिए, क्योंकि इससे खरोंच पड़ जाते हैं श्रेर पॉलिश ख़राब 
हो जाने से शीशा धुंधला या अंधा हो जाता है। दूरदशंक के 
तालों का बक्स में, या टोपी लगा कर, इस प्रकार रखना चाहिए 
कि उन पर गदे पड़ ही न। यदि गदे पड़ भी जाय तो नमे रेशमो 
कपड़ की सहायता से उसको बहुत धोरे से हटा देना चाहिए । 
इस कपड़े को चौड़ मुंह के बन्द बोतल में रखना चाहिए, जिससे 
इस पर गदे न पड़। चक्षु-ताल के शीशों को पोंछने के लिए से|ख्ते 
( 0]0४४78 72०, ब्लॉटिड् पेपर ) का लपेट कर पेन्सिल-सा बना 
लेना चाहिए । 
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( ३ ) फोकस ठोक रखने में आल़स्य न करना चाहिए। 
भिन्न-भिन्न व्यक्तियों के लिए फोकस भिन्न भिन्न होता हे श्लार एक 
ही व्यक्ति के लिए थाड़ा बहुत फोकस बदलता रहता है । 





[ कुक, द(०' ऐंड सिम्स 
चित्र १६४१--ज़िन तीन पंचों 
से ताल बँधा है वे बहुत 
करसे हैं । 


( ७ ) यदि काफी कपड़ा पहन 
लिया जाय ता सरदी से स्वास्थ्य 
बिगड़ने का कुछ भी डर नहीं रहेगा। 
ज्योतिषी लोग बड़े दोध-जीवी होते 
हैं; जो सदा हो भोर होने तक, 
कभी-कभी ते बफ से भो ठण्डी 
हवा में, रात रात भर ताराशों के 
पीछे जगा करते हैं, वे भी बहुत 
स्वस्थ रहते हैं । 

( ५ ) प्रधान-ताल के दोनों 
भागों का कभी भी अलग न करना 
चाहिए, क्योंकि उनको फिर शुद्ध 
रोति से बैठाना अनुभवों दूरदशंक 
बनानेवालों का काम है। बाल भर 
भी अन्तर पड़ जाने से यह खूब 


छा काम न दे सकेगा । “किसी मततक्तब से, या बिना मतत्ञब से 


यह ते कारसख़ानेवाले हो जाने ; 


परन्तु सभी दूरदशकों और दूर- 


दशक-पयुक्त यंत्रों के साथ चुलबुले हार्थोवाले व्यक्तियों के मन को 
मचला देनेवाली वह वस्तु, एक पेंचकस, रख देते हैं । यही कारण 
है कि इतने ऐसे यंत्र लौट कर श्राते हैं जिनमें अ्रसाध्य रोग लग 


जाता है? ( चेम्बस )। 





चित्र १४६६--ताल के शीशे. चित्र १६७--ताल कुछ क्‍ 
मेंनस है।.... तिरछा लगा है । 





चित्र १४८--ताल ठीक है । 


चित्र १६६---शुद्ध ताल, 
१६६ की तरह हो जायगा । खुद फोकस । 


फोकस ठीक करने पर यह चित्र 


चित्र १८८--१६३ ““टेलिस्केप ऑबजेक्टिव्ज”” से लिये गये हैं, 
..€ प्रकाशक, मेससे कुक, टूरठटन ऐण्ड सिम्स ) । 
ए, ४7 


अध्याय ४ 
सय की गरमी 


१--जिविध कैेन्द्र--आकाशोय पिंडों में परम तेजस्तो 
रूये संसार का एक प्रकार से त्रिविध केन्द्र है। पहले, प्रथ्वी-कक्ता 
का यह वास्तविक केन्द्र है; इसी के चारों ओर पृथ्वी घूमती है भौर 
दिन-रात्रि, तथा ऋतु इत्यादि, इसी के कारण होते हैं। फिर, रूये 
हम सबका, साथ हो वृक्ष, पोधे आदे और छोटे बड़े सभो जानवरों 
का भी, प्राणदाता है, अनुमान किया गया है कि सूये के मिट जाने 
के तीन दिन भोतर हो चर श्रार अचर सभी जीवधारी मर जायेंगे, 
शायद समुद्र-तल में थोड़ी सी मछलियाँ जीवित रह जाय। रूये 
के मिटने के दे हो दिन में वायु-मंडल से जल का कुल अंश वर्षा या 
बफ के रूप में गिर पड़गा और फिर ऐसी टंढक पड़ेगी कि एक हो 
दिन में सब जीवधारी ठंढे हो ज्ञायंगे । इसके अतिरिक्त स्ये हो से 
हमकेो पत्थर का कोयला मिलता है जिससे बड़ बड़े इंजन चला कर 
हम शक्ति उत्पन्न करते हैं। शक्ति पेदा करने को अन्य रोतियाँ भी 
शप्रन्त में सूये ही पर निभर हैं। हमारा भोजन भी इसी से मिलता 
है, परन्तु तीसरा कारण जिससे रूये केन्द्र कहा जाता है यह है 
कि नक्षत्रों के विषय में हम बहुत सो बातें सू्ये हो से सीखते हैं। 
सूये भी एक नक्षत्र हे श्रार अन्य नक्षत्रों की अपेक्ता अत्यन्त निकट 
होने के कारण हम इसके अध्ययन से नक्षत्रों के विषय में ज्ञान प्राप्त 
कर सकते हैं । 

२--दहरो--सूये कितना दुर है, इसके जानने की आवश्यकता 
पहले पड़ती है, क्योंकि इस दूरी के जानने से हो रूये के विषय में 


सूये की गरमी २११ 


कई एक बातें ठीक ठीक जानी जा सकती हैं| इस दूरो के नापने 

की रीति प्राय: वही हे जिससे त्र-मापक्र ( सरवेयर, 50/४९४०॥) 

दूरस्थ वस्तु को दूरी का नापता हे (चित्र २०१ )। श्रन्तर 

केवज्ञ यही है कि रूये के दूर होने के कारण इसकी दरी सीधे 

निकालने के बदले पहले । 
किसी ग्रह की दरी को 
नापते हैं, जेसे मंगल या 
एरॉस ।]70/5) की दूरी 
( अध्याय १२ देखिए) । 
फिर पृथ्वी भार इस ग्रह 
के चक्‍कर लगाने के 
समय ( भ्रमण-काल ) के 
सम्बन्ध से सूये की दूरो 
को गणना कर ली जाती 
है। पता चला है कि 
सूये हमसे लगभग सवा 
नो करोड़ मील की विकट 5 
दूरी पर है। सवा नो [ वटसन एण्ड सन्‍्स को कृपा 
करोड़ | झंकगणशित भी 
क्या ही विचित्र है कि 
इतनी बड़ी संख्या का ८ 
दी अंकों में लिख डालता है भौर इस प्रकार हमारी कत्पना-शक्ति 
को भ्रम में डाल देता है। इस बात का दृष्टिगोचर करने 
के लिए कि यह दूरी कितनी बड़ी है कई एक युक्तियों का प्रयोग 
किया जाता है। जेसे, यदि हम रेलगाड़ो से सूये तक जाना 
चाहें श्रार यह गाड़ो बिना रुके हुए बराबर डाकगाड़ो की तरह 














चित्र २००--पक डेटी बेधशाला । 
यह बनी बनाई विकती है । 


२१२ सौर-परिवार 
६० मील प्रति घटे के हिसाब से चलतो जाय तो हमें वहाँ तक 
पहुँचने में ( यदि हम रास्ते ही में भस्म न हो जायें, या बुढ़ापे के कारण 


हमारी सृत्यु न हो जाय ) १७५ वष से कम नहीं लगेगा। १६ पाई 
प्रतिमील के द्विसाब से तीसरे दरजे के आने-जाने का ख़च सवा 


या शरण २ 
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फ़ेबर के देवंस से ] [ अरनेस्ट बेन लिमिटेड की कृपा 


चित्र २०१--दूरख्थ और अ्रगम्य वस्तु 'की दूरी का पता 
लगाना । 


हसके लिए चेन्र-मापक किसी सुगम्य स्थान में भ्रपना मंडा खड़ा 

कर देता है। फिर अपनी स्थिति, यह रंडा और वह दूरस्थ वस्तु, इन 

तीन बिन्दुओों से बने ब्रिभुज के दो कोण और एक भ्रुञ्ञ को नाप कर 
इब्छित दूरी का ज्ञान कर लेता है । 


सात ल्ञाख रुपया हा जायगा । इस यात्रा के लिए यदि स्टेशनमास्टर 
नोट लेना न स्वीकार करे तो हमको लगभग साढ़े ग्यारह मन 
सोना किराया में देना पड़ेगा | 

जटायु की दशा स्मरण करके यदि आप सूर्य तक यात्रा करने 
पर राज़ी न हों, तो यहो विचार कीजिए कि सवा नौ करोड़ तक 


सूर्य की गरमी २१३ 
गिनने में कितना समय ल्गेगा। यदि आप बहुत शीघ्र गिनेंगे तो 
शायद एक मिनट में २०० तक गिन डालेंगे, परन्तु इसी गति«्से 
लगातार, बिना एक क्षण भोजन या सोने के लिए रुके हुए, गिनते 





फेबर के देवंस से ] [ अरनेस्ट बेन लिमिटेड की कृपा 
चित्र २०२-- दूरस्थ वस्तु के नाप का पता लगाना । 


इसके लिए चनत्रमापक उस काण को नापता है जो उस दूरस्थ वस्तु के 

दे। किनारों से आई हुई रश्मिर्या उसकी ऑआखि पर बनाती हैं। इस कोण 

का और वस्तु की दूरी का जान कर वस्तु की नाप का गणित-द्वारा पता 
..._ लगा लेना अत्यन्त सरल है । 


रहने पर भी आपको सवा नो करोड़ तक गिनने में ११ महीना 
लग जायगा ! 

एक दूसरी युक्ति सुनिएक । यदि हमारी भैंगुली जल 
जाय तो हमको इसका पता तुरन्त ही नहीं लगता, क्योंकि इस 


कननलनड पता: 
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२१४ सौर-परिवार 


बात की ख़बर हमारे मस्तिष्क तक पहुँचने में ज्ा सा समय लग 
जाता है, यद्यपि यह ख़बर १०० फूट प्रतिसेकंड़ के हिसाब से 
दौड़ती है । अब कल्पना कोजिए कि कोई मनुष्य इच्छानुसार 
अपने हाथ को तुरन्त लाखों मील बढ़ा सकता है। यदि ऐसा 
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चित्र २०३--सूर्य और पृथ्वी के नाप की 
तुलना । । 
यदि सूयय का खाोखला करके इसके केन्द्र में चन्द्र मा- 


सहित पृथ्यी रख दी ज्ञाय तो चन्द्र-कन्ना सार-पृष्ठ की 
अपेक्षा भाधी ही दूरी पर रह जायगी । 






मनुष्य द्वाथ बढ़ा 
कर रूये को छू दे 
तो सूये के छू जाने 
पर उसकी भश्रैंगुली 
के जल जाने को 
रूचना उसके 
मस्तिष्क तक १६० 


| वर्ष में पहुँचेगी ! 


आवाज हवा 
में प्रति सेकण्ड 
१,१०० फुट चलतो 
है । यदि यह 
शून्य में भी उसी 
गति से चलती 
तो सूये पर धोर 
शब्द होने से 
पृथ्वी पर वह 


चौदह वए बाद सुनाई पड़ता । फिर, प्रकाश को १,८६,००० मोल 
चलने में केबल एक सेकंड लगता है; परन्तु ऐसे शीघ्रगामी दूत को 
भी सथे से पृथ्वी तक आने में आठ मिनट छग जाते हैं। 

इ--नाप इत्यादि--सू्ये की दूरी जानने से उसकी नाप 
( डीलडीज्ञ ) का पता लगाना सरल दै। इसकी रीति बही है 


सृर्य की गरमो ५१५ 


जिसका उपयोग छंत्र-मापक्र दूरस्थ वस्तु की नाप को जानने के 

ए प्रयोग करता है ( चित्र २०२ )। इसके अतिरिक्त, फोटोग्राफ 
में सूये के व्यास का नाप लेने से और कैमेरे के ताल का फोकल- 
लम्बान मालूप होने पर, सूर्य का व्यास शीघ्र ज्ञात हो जाता है । 





६ 


[ स्मिथसे।नयन रिपे।टे से 


। चित्र २०४०>न्यूटन । 


हसने ही आकषण के नियमों का पता लगाया था। 


इस प्रकार पता लगा है कि सूये का व्यास ८,६७,००० मील है । 
पृथ्वी का व्यास केवल ७,€२० मोल के करीब है। इसलिए सूये 
का व्यास प्रृथ्वी के व्यास से १०७ गुना बड़ा है । 


२१६ सौर-परिवार 


यदि हम कल्पना करें कि सूर्य को खोखला करके इसके 
केन्द्र में चन्द्रमा-सहित पृथ्वी रख दी जाय, ते चन्द्र-कक्षा सौर- 
पृष्ठ की अपेक्षा आधी ही दूरी पर रह जायगी | सूये के बिकट 
आकार की कल्पना यों भी की जा सकती है कि यदि सूर्य दे फुट 
व्यास के कुन्डे से सूचित किया जाय तो इसी पैमाने पर प्रथ्वी 
का निरूपण छोटे से मटर से हो दो जायगा। शोर मटर को 
सूये से २१५ फुट की दूरी पर रखना पड़ेगा! और 'इस पैमाने 
पर तारे कितनी दूर होंगे ? एक दे मील नहीं, दस बीस, या सो 
दे! सो मील भी नहीं; निकटतम तारे को ११ हज़ार मील पर 
निरूपण करना पड़ेगा | फिर सये का घन-फल (४०।०॥०) ? चूँकि 
व्यास दुगुना करने से घन-फल २०८२» २, अर्थात्‌ ८ गुना, भार 
तिगुना करने से घन-फल ३१९ ३» ३, भ्रर्थात्‌ २७ गुना, हो जाता 
है, इसलिए सूये का घन-फल प्रथ्वी को अपेक्ता १०४)८ १०४ + 
१०४, अर्थात्‌ क्वमभग १३,००,००० (तेरह लाख) गुना होगा। 
हमारी प्रथ्वी के समांन तेरह लाख प्रश्वियों को गला कर एक नया 
गोला ढाला जाय तब कहीं यह सूये के बराबर द्ोगा | परन्तु यह 
गोला वास्तविक सूर्य से बहुत भारी हो जायगा । सूये की घनता पृथ्वी 
की श्रपेक्षा लगभग चौथाई हो है, इसलिए सूर्य प्थ्वी से १३ लाख 
गुना भारी होने के बदले केवल लगभग सवा तोन लाख गुना ही 
भारी है । 

४--सूर्य की तौल--परन्तु सूथ तौला कैसे गया ? उत्तर 
यद्द है कि न्यूटन (]२०७६०॥) ने आकषण-शक्ति के नियमों का पता 
छगा कर बतलाया कि सवन्न दो वस्तुएँ एक दूसरे को आकर्षित 
करती हैं। जेसे, सूथे पृथ्वी का खींचता है और प्रथ्वी सूर्थ को, 
या यों कहिए कि पृथ्वी और सूर्य के बीच में आाकषेण है। सभी 
जानते हैं कि प्रथ्वी सूथे के चारों श्रेर घूमती है। यदि अब किसी 
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२१८ सोर-परिवार 


क्षण इस अआकपण-शक्ति का लोप हो जाय तो कया होगा ? वही 
दोगा जो तागे से बँधे लंगर को नचाते समय तागे के टूटने से होता 
है। जेसे तागा टूटते हो लंगर छटक जाता है श्रौर चकर लगाने के 
बदले सीधे र्पशे-रेखा को दिशा में चला जाता है, उसी प्रकार 
यदि आकषशण-शक्ति मिट जाय तो प्रथ्वो भी छटक जायगी 
और स्पशे-रेखा की दिशा में चली जायगी (चित्र २०५४ ) 
न्‍्यूटन का आकषण-नियम बतलाता है कि दोनों कुध्तुओं में 
प्रभाव दूसरे पर पड़ेगा और पर_ पड़ेगा श्रार यह जितना ही दूर होगा उतना ही 
कम प्रभाव पड़ेगा. परन्तु दूरी दुगुनी होने से आकषगण-शरक्ति चौथाई 
तिगुनी होने से € वो भाग, इत्यादि दो जायगी | इसी नियम के 
बल पर हम सूर्य को तौल सकते हैं। बात यह है कि पृथ्वी के 
केन्द्र से हमारी दूरी ४,००० मील है। यहाँ पर पहले सेकंड 
में कोई वस्तु १६ फूट गिरती है । सखूये के केन्द्र .से प्रथ्वी सवा 
नो करोड़ मील है अर्थात्‌, सूये पृथ्वी के व्यासाध की अपेक्षा लग- 
भग २४,००० गुने दूरी पर है। इसलिए यदि किसी वस्तु को 
पृथ्वी से इतनी दूर ले जायें जितनी दूर सूय्ये है ते वह पृथ्वी 
की ओर एक सेकंड में केवल २,८५४ २७००० ,फुट ही गिरेगी। 
बस, अब यदि यह मालूम हो जाय कि कोई वस्तु यहाँ से एक 
सेकंड में सूये की ओर कितनी दूर तक गिरेगी तो हम सूर्य की तौल 
बतला सकते हें. क्योंकि, सूथे की ओर वस्तुएं उपरोक्त दूरो को 
जेगुनी पहले सेकंड में अ्रधिक गिरेंगी, सूये प्रथ्वी से उतना 





# वास्तव में, कहना चाहिए कि “एक में जितना ही अधिक द्वव्य 
(786067) होगा” इत्यादि, क्‍योंकि एथ्वी पर ही वस्तुश्रों के द्ृब्य की नाप 
उनके वज़न से की जा सकती है; श्रन्य स्थानों में द्वव्य की नाप वज़न 
से नहीं की जा सकती । 
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हो गुना भारी होगा । परन्तु किसी वस्तु का सूये की ओर 
. गिरना नापा केसे जाय ९ वस्तुएं तो सभी प्रथ्वों ही की ओर गिरती 
हैं । इसलिए ज्योतिषी प्रथ्वी ही के गिरने का नापता है, क्योंकि 
पृथ्वी स्वयं भी बराबर सूये की ओर गिरती रहती है। आप जानते 
हैं कि प्रथ्वों सूये के चारों ओर घूमती है। जब पृथ्वी क पर 
है ( चित्र २०६ ), तब यदि आकषण रुक जाय तो यह सीधे 
ग की ओर चत्नो जायगी | अब मान लोजिए कि एक सेकंड में 
पृथ्वी, आकषण के रहने पर ख पर पहुँचती है। यदि आक- 





हा --पृथ्वी सूर्य की ओर बराबर गिरती रहती हे । 
स्पष्टता के ख्याल से क से ख बहुत दूर दिखलाया गया है । 
षंण न होता ते पृथ्वी एक सेकंड में लगभग ग॒ तक पहुँचतो । 
इसलिए इतनी देर में प्रथ्वी ग से ख तक सूये की ओर गिरी । 
इस प्रकार हमको वे सभी चीज़ें मालूम हो गई जिनसे सूर्य की 


३२० .. सौर-परिवार 
तौल जानी ज्ञा सकती है। गणना करने से पता चलता है कि सूये 
पृथ्वी की अपेत्ता ३,३०,००० गुना भारी है। प्रथ्वी, कुल मिला कर, 
अपने ही नाप के पानी के गोले से लगभग साढ़े पाँच गुनो भारी है, 
इसलिए सूये पानी की अपेक्षा लगभग सवा गुना भारी है। यदि 
स्य थोड़ा सा और हलका 
होता ते पानी में तैर सकता ! 
हाँ, सूये का भीतरी भाग बहुत 
ही भारी होगा; साथ हो, 
ऊपर की तहें पानी से बहुत 
हलको भी होंगी । 
यहाँ पर एक बात यह 
देखने योग्य है कि यदि प्रथ्वी 
सूये के चारों ओर घूमती न 
चित्र २०७-- ऊपर: के पल्लों में होती ते सूये है प्राकषण से 
बराबर बराबर बाँट रखने से सोधे उसी से गिरती । 
उनकी तौल भी बशबर सूये का आकषण कितना 
ठहरती है। अधिक होता है, इसका अनु- 
मान इस बात पर ध्यान देने से 
किया जा सकता है कि आकषण के अभाव में पृथ्वी या 
किसी अन्य ग्रह को सूये के चारों ओर घुमाने के लिए इसको 
कितने मोटे रस्से से बाँधने की आवश्यकता पड़ेगी। गणना से 
पता लगा है कि सबसे दूरवाले ग्रह पर भी सूर्य का आकषण 
इतना पड़ता है कि नेपचून को आकषण के बदले केवल बाँध कर 
घुमाने के लिए ५०० मील व्यास के मोटे फौलाद (5७४००)) 
के डंडे से बाँधना पड़ेगा | इससे कम मज़बूत चोज़ तुरन्त टूट 
जायगी । 
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५--पण्वी पर आकषण-शक्ति--प्ृथ्वी पर बस्तुएँ 

० 
भारी इसी लिए मालूम पड़ती हैं कि प्रथ्वों उनको अपनी तरफ 
खींचती है। यदि यह आकषण कम दो जाय तो चीज़ें कम भारी 
मालूम होने लगेंगी । ऊँचे पहाड़ों पर, जहाँ पृथ्वी के केन्द्र से 


वस्तुओं की दूरी अधिक द्वो जाती 
है, वे हलकी मालूम देती हैं । ऊँचे 
पहाड़ों की क्या बात, सूक्ष्म अन्तर 
बतलानेवाज्ञी अच्छी वैज्ञानिक 
तराजुओं से सब जगह इस बात 
का प्रमाण मिल्न सकता है । यदि 
तराज में प्रत्येक ओर दो दो पलले 
लगा दिये जायें, जेसा चित्र 
२०७ में दिखलाया गया है ओर 
तब ऊपर के पल्लों में दे बराबर 
बराबर बाँट रख दिये जायें तो, 
जेसा सभी आशा करेंगे, दोनों का 
वज़न बराबर ठहरेगा । परन्तु अब 
इनमें से किसी एक को नीचेवाले 
पल्ले में रख दिया जाय, तो 
नीचेवाला बॉट भारो जान पड़ेगा, 
क्योंकि अब यह पृथ्वी के श्रधिक 








चित्र २०८--पृथ्वी का आकषरण। 

उन्हीं बांटों में एक र्धाट का ऊपर 

के पल्ले में और दूसरे को नीचे 

वाले में रखने से नीचेवाला बाँट 

भारी जान पड़ता है क्‍योंकि नीचे- 

वाले का पृथ्वी अ्रधिक आकषित 
करती है । 


पास है और इसलिए इस पर पृथ्वी का आकषण अधिक 


है ( चित्र २०८ )। 


यदि नीचे के बाँट के नीचे सीसे को भारी सिल्ली रख दी 
जाय तो इस बाँट का वज़न और भी बढ़ जायगा ( चित्र २०७ ), 
क्योंकि दूसरे बाँट की अपेक्षा नीचेवाले बाँट पर सीसे के गोले का 
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आाकषण अधिक पड़ेगा । जरमनी के योली (70)|:) नामक एक वैज्ञा- 
निक ने पहले पहल ऊपर के प्रयोग का किया था। उसके एक प्रयोग 
में दोनों बाँटों में से प्रत्येक साढ़े पाँच सेर का था। सीसे का 
गोला १६० मन का था। यह नोचेवाले बाँठ से २२ इंच 





चित्र २०१--सीसे का आकषण । 


यदि नोचेवाल्ले बाँट के नीचे सीसे की 
भारी सिल्‍ली रख दी जाय तो वही बांट 
ओऔर भी भारी जान पड़ेगा। सरलता के 
लिए चित्रों में वेज्ञानिक के बदले साधा- 
रण तराज़॒, दिखल्वाई गई हे और यह 
सूचित करने के लिए कि दोनों पढलों के 
बीच का तार बहुत द्वम्बा है, तार बीच 
में टूटा हुआ दिखलाया गया है । 


की दूरो पर था । इस गोले के 
कारण नीचेवाले बाँट का वज़न 
लगभग २०० रक्ती बढ़ गया। 

६--सूय पर झाकर्षण- 
शक्ति--यह तो हुई पृथ्वी 
श्रौर पृथ्वी को वस्तुओं की 
बात । भ्रब. देखना चाहिए 
कि सूय्ये पर क्या दशा है। 
सूये के केन्द्र से उसकी सतह 
की दूरी मालूम है और सूये में 
कितना द्रव्य है, अर्थात्‌ 
इसका द्रव्य-मान (॥888) क्या 
है, यह भी मालूम है; इसलिए 
न्यूटन के नियम से हम तुरन्त 
पता चला सकते हैं कि सूये 
पर पृथ्वी की अपेक्षा आकषण- 
शक्ति २८ गुनी अधिक है । 
यहाँ का एक सेर का बाँट 
वहाँ २८ सेर का जान पड़गा; 
श्रेर यदि गरमी की बात 


छोड़ दी जाय तो वहाँ पर मनुष्य अपने ही बोझ से चूर हो जायगा। 
हमारो टाँगें यहाँ हमारे शरोर के डेढ़ दो मन के भार को सुगमता 
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से सहन कर सकतो हैं | सूये पर हम डेढ़ मन के बदले ४२ मन 
के द्वो जायेंगे। जेसे घो का लॉदा अपने ही बोभे से दब कर फैल 


जाता है, वैसे ही यदि हम 
सूये पर पहुँच जायें और 
आँच से बच जाय॑ तो मारे 
बेक के हमारा कचूमर 
निकल जायगा । 

सूये पर आकषण- 
शक्ति इतनो अधिक है, ते 
भी यह सिमट कर खूब 
ठस नहों हो जाता--स्मरण 
रखिए कि यह पानो से 
केवल डेढ़ गुना हो भारी है, 
यद्यपि, जेसा हम आगे 
देखेंगे, इसमें लोहा इत्यादि 
भारी भारी धातुएं भी 
अधिक मात्रा में हैं। यह 
बात केवल यही सूचित 
करती है कि सूर्य में भयानक 
गरमी है, जिससे लोहे, 
इत्यादि, सभी पदाथ वहाँ 
भाप के रूप में हैं । 





पा कि गा] 
| 


[ ऐबट के “दि सन” स 
चित्र २३० --सूर्य की गरमी नापने के 
आधुनिक यन्त्र को भोतरी बनावट । 


सूये के केन्द्र में दबाव ([)/०४४००४) बहुत अधिक होगा। सूये 
में यदि दबाव सब जगह एक सा होता तो भी यह दबाव हमारे 
बायुमंडल के दबाव से (जो -प्रतिवग इंच पर साढ़े सात सेर 
है) दस खरब गुने से भी अ्रधिक देता, परन्तु दबाव सब जगह 
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तो एक-सा होगा नहीं | इसलिए सूये के केन्द्र पर दस' खरब गुने 
से कहीं अधिक दबाव होगा । इतने दबाव में भी इतना कम 
घनत्व तभी दो सकता है जब सूये के केन्द्र का तापक्रम कई्टे लाख 
डिगरी हो । 

9 --सय की गरसो--सूये से हमका कितनी गरमी 
मिलतो है ? बादल इत्यादि रुकावटों का छोड़, क्या सूये बराबर 
हमको एक-सा गरमी भेजता है ? इन प्रश्नों का उत्तर हमें अभी 
हाल ही में मिला है श्रार अरब भी इनके विषय में खोज हो ही 
रहो है। सबसे अधिक कठिनाई हमारे वायु-मंडल से होती है । 
यह बराबर बदलता रहता है | कभी कड़ी धूप होती है, कभी छाया 
रहतो है | कभी वायु में जल-वाष्प अधिक रहता हे; कभी बहुत 
कम । इसलिए वैज्ञानिक लोगों ने अनेक कष्ट उठा कर अत्यन्त 
उजाड़ जगहों में, रेगिस्तानों में श्रार पहाड़ों की चोटियों पर सूये 
की गरमी को नापा है । 

सूर्य की गरमी-विषयक खोज के साथ अमेरिका के एस० पी० 
लैंग्ली (5. 7. [8।०४) का नाम सदा स्मरण रहेगा। 
लेग्ली ही ने बोलाोमोटर (॥.0।0॥8०) नाम का यंत्र निकाला 
जिससे गरमी सरदो का अत्यन्त सूक्ष्म ज्ञान किया जा सकता है 
श्र वर्षो तक इससे खोज करता रहा। उसने माउन्ट व्हिटनी 
(3०४॥४ '४॥॥४४०ए) के शिखर पर जाकर सूये की गरमी को नापा 
था | यह दक्षिण कैलिफोनिया (8000॥०४ (08)॥07779) के सिरो 
नेवादा (8077.0 ०४७१७) श्रेणियों में से एक पहाड़ है। इसकी 
चोटी १४,८८७ फुट ऊँची है। देश उजाड़ रेगिस्तान है, और यहाँ 
को हवा बेहद खुश्क रहो है। इसके अतिरिक्त एक लाभ यह है 
कि यह पहाड़ प्रायः एक-दम खड़ा है श्रेर इस प्रकार दस पाँच 
मील की दूरो के भोतर ही ११,००० फुट ऊँचाई का प्रन्तर मिल 
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जाता है । लंग्लो ने साथ ही साथ ऊपर और नीचे दोनें स्थानों पर 
सूर्य की गरमो नापी औ्रौर इस प्रकार वह इसका श्रनुमान कर सका 
कि यदि वायु-मंडल के ऊपर जाकर सूये की गरमो नापी जाती ते 
कितनी गरमी मिल़्ती। पता चला कि रश्मियों के समुद्र-तल्न तक 
पहुँचते पहुंचते लगभग आधो गरमी वायु-मंडल में दो रह जाती है। 
८--गरमो नापने का श्राधुनिक यंत्र--सूये की गरमी 
नापने का एक आधुनिक यंत्र चित्र २१० और २११ में दिखलाया गया 
है । इसमें काली की हुई 
चाँदी की एक सिल्ली 
रहतो है। धूप इसी पर 
पड़ती हैं। इस सिल्ली में 
एक छोटा सा बेंड़ा छेद 
करके श्रार उसमें इस्पात 
का अरस्तर लगा कर पारा 
भर देते हैं। पारे में एक 
थरमामीटर का सिर 
डुबाया रहता है। जब 
चाँदी की सिल्लो पर [ सायाटाफ़िक अमारिकन से 
धूप पड़ती है तब यह चित्र २३११-पिछले चित्र में दिखलाये गये 
गरम दो जाती है; साथ यन्त्र से काम किया जा रहा हे । 
ही पारा भी गरम दो 
जाता है। इसके तापक्रम का पता ताप-मापक ( थरमामीटर ) 
से लगा लिया जाता है। सू्य से जितनो हो भ्रधिक गरमोी आती है, 
ताप-क्रम उतना ही बढ़ता है। चाँदी की सिल्लो में हवा न लगे 
इसलिए यह ऐसे बक्स में बन्द रहता है जिसके एक सिरे पर धूप 


के आने के लिए एक चोंगा लगा रहता द्वे। चोंगे के कारण धूप तो 
8, 2१ 
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चाँदी को सिल्ली तक पहुँच जाती है, परन्तु उसमें हुवा नहीं लगने 
पाती । अ्रधिक रक्षा के लिए चोंगे के भीतर कई एक पत्र लगे रहते 
हैं, जिनमें चाँदी की सिल्ली से कुछ ही बड़े छेद कटे रहते हैं । 
इससे चोंगे के भीवर के वायु में धारायें उत्पन्न नहीं होने पाती । 
चोंगेवाला बकस एक काठ के बक्स में बन्द रहता है जिससे धूप 
की गरमी को छोड़ भ्रनन्‍्य किसी रोति से भीतर गरमी न पहुँचने 
पावे । यह यंत्र नाड़ी-मंडल दूरदशंक की तरह आरोपित किया रहता 
है जिसमें इसका मुँह ठीक सूये की ओर कुछ समय तक रक्‍खा 
आ सके । चोंगे के मुंह पर तेहरा ढकना लगा रहता है जिसको 
हटा देने से धूप भीतर जा सकती है । ऐसे यंत्रों से कई स्थानों में 
सूररे की गरमी बराबर नापी जा रहो है। वायु-मंडल से जितनी 
गेरसी रुक जाती है उसका हिसाब लगा लेने पर सभी स्थानों 
में सूय से कितनी गरमी आती है इसका मान प्राय: एक हो आता 
है, जिससे पता चलता है कि इस प्रकार के यंत्र पर पूरा भरोसा 
किया जा सकता है । 

४--मनुष्य शक्ति कहाँ से प्राप्त करता हे-शक्ति के 
लिए मनुष्य वायु से हवा-वकक्‍्की चलाता है या नाव में पाल लगाता 
है। जल-प्रपात से पनचक्की चलती है। अमरीका के प्रसिद्ध 
नायगरा जल-प्रपात (७०४7७ ज&६0/9]|9) से बड़ी बड़ी बिजली 
की मशीनें चलाई जाती हैं। अनुमान किया गया है कि नायगरा 
प्रपात के जल में ८० लाख अश्वबल को शक्ति है। संसार में केवल 
नायगरा में ही पनचक्कियाँ नहीं चलतीं। हजारों जगह चलती 
होंगी और लाखों जगह चल सकती होंगी। जल से जितनी शक्ति 
उत्पन्न हो सकती है वह अवश्य ही अति छृहत्‌ होगी, परन्तु वायु में 
भी कम शक्ति नहीं रहती हैं । केवल २० मील प्रतिघंटे चलती हुई 
जितनी हवा १०० वर्ग फुट से जाती है, उतनी में ५६० अश्वबल 


सूर्य की गरमी २२७ 


की शक्ति होती है। जिन्हें कभी दस पाँच अश्वबल का तैल-इखन 
(0-०7६77०) ख़रीदना और चल्लाना पड़ा होगा वे ही समझ सकेंगे 
कि हवा में कितना रुपया मुफु बहा करता है।। परन्तु प्रश्न यह है 
कि इतनो शक्ति आती कहाँ से है ? वायु को कौन चलाता है ९ 
पानी को पहाड़ों पर कोन चढ़ाता है ? उत्तर है--सूये। सूर्य हो प्रथ्वी 
को गरम कर देता है, जिससे वहाँ की हवा गरम होकर ऊपर 
(7 /»८ / / 
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चित्र २२२--सूर्य की गरमो से चलनेवाले इंजन का 
बायलर (|)0|।0/) 


उठती है और इसके स्थान को भरने के लिए बगल की हवा दोड़ती 
है । सूर्य हो समुद्र से पानी को भाप बना कर ऊपर भेजता है जहाँ 
यह पहाड़ों से टकरा कर, या स्वयं ठंढा होकर, पानी के रूप सें 
गिरता है शग्रार नीचे की ओर बहने क्गता है। थोड़ा सा खेती 
सींचने के लिए कूय्ये से पानी खींचने में कितनी शक्ति ख़च करनी 
पड़ती है। परन्तु सूर्य तो समुद्र से मील भर या अधिक ऊँचा पानो 
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चढ़ाता है भर जहाँ पर वाषिक वर्षा केवल ३५ इंच है वहाँ पर भी 
साक्ष भर में प्रतिवण मील पर ५ करोड़ मन से अधिक जल 
बरसाता है। क्‍ 

१०--पत्थर के कोयले में कहाँ से शक्ति झ्राई--इन 
दिनों मनुष्य पत्थर के कोयले से हो अधिक शक्ति प्राप्त करता है, 
परन्तु पत्थर के कोयले में भी ते शक्ति सूये हो से आई है। पत्थर 
का कोयला वस्तुत: बहुत पुरानी लकड़ो या वनस्पति है जो कई 
युग पूर्व मिट्टी के नीचे दब गई थी और इसलिए पत्थर की तरह 
कड़ी द्वो गई है। परन्तु पौधे और बृत्तों में जलने पलौर शक्ति पैदा 
करने की योग्यता सूये से ही आती है | सूये की रोशनी श्र गरमी 
में पोधे वायु के करबन द्विश्रेषिद (०७7७०॥ 005300) से करबन 
(०७/')07) ग्रहण करते हैं। करबन द्विओेषिद से करबन भल्लग करने 
के लिए शक्ति की आवश्यकता पड़ती है | यह शक्ति धूप से आती है 
और वेजशञानिकों ने सिद्ध किया है कि पौधे धूप से जितनी शक्ति 
खींचते हैं, ठीक उतना ही, न एक रत्ती कम, न एक रत्ती भ्रधिक, 
जलने पर देते हैं । मिट्टी के तेल 'म्रौर पेटरोल, इत्यादि के लिए भी 
यही बात लागू है । हम देखते हैं सब शक्ति असल में सूर्य ही से 
झाती है । “'स्वभावतः लोग जानना चाहते हैं? प्रोफेसर मेल्टन 
लिखते हैं कि “शक्ति प्राप्त करने के ये ख़ज़ाने सदा चलेंगे या नहीं । 
बायु अवश्य तब तक बहता रहेगा और पानी तब तक बरसता रहेगा 
जब तक पृथ्वी प्लौर सूर्य बतमान स्थिति में रहेंगे, परन्तु कोयले भार 
मिट्टी के तेल्ल श्रन्त में सब ख़्च दो जायेंगे। ये कई सौ वष, 
कदाचित्‌ कुछ हज़ार वष, तक चलेंगे । एक व्यक्ति के, और शायद 
एक जाति के भी जीवन के मुकाबले में इतना समय बहुत अधिक जान 
पढ़ता है, परन्तु हमारे वंशज जितने समय तक इस पृथ्वी पर वास 
करेंगे उसका इतना समय एक अत्यन्त सूक्ष्म भाग है। इसल्षिए 


सूये को गरमी २२< 


उनको श्रन्य शक्तियों के भंडार पर, जिनका इस समय प्रयोग नहीं 
दो रहा है निभर दोना पड़ेगा । शायद, मनुष्य-जाति का कोई महान 
उपकारक किसी ऐसी रीति का आविष्कार करेगा जिससे सूये से 
पृथ्वी पर आनेवाली ढेर की ढेर शक्ति तुरन्त काम में लाई जा 
सकेगी । इस समय ते हम सब उस शक्ति के, जो कई युग बीत 
गये पृथ्वी पर आईं थी, नाम-सात्र बचे खुचे 
ग्रेश पर निभेर हैं जो कायले और तेल्ल में 
समा गई थो और इसलिए अ्रब॒ तक बच 
गई है??# । 

११--ध्रूप से रसोई बनाना और ह 
इंजन चलाना--भूतकाल में भी सूर्य से चित्र २५३- अँगूटी 
धूप के रूप में आई शक्ति को काम में लाने के नग के बराबर 
के लिए अनेक प्रयत्न किये गये हैं। कहा रेये की सतह से 

१४,००० मोमबत्ती 

जाता है कि सन २१४ ई० पू० (24 8.0.) हो हित रखे 
में जगत्प्रसिद्ध वैज्ञानिक और दशनज्ञ आकि- ५ अ्रश्वबल की 
मिडिज़ (0 "९ 0008), ने राम से आये शक्ति बराबर 
वैरियों के जहाज़ों पर सूर्य की किरणों को निकला करती है। 
दपेणों से एकत्रित करके उनको भस्म कर 
दिया । एक फ्रान्सीसा वैज्ञानिक ने पीछे प्रयोग करके देखा कि इस 
प्रकार आग लगाना सम्भव है या नहीं श्रौर उसने ऐसा करने की 
सुगमता को प्रमाणित कर दिया । ६ इंच /८€ इंच के ३६० दपेणों 
से बने नतोदर दपेण से वह ८५ गज़ की दूरी पर रक्‍्खी 
लकड़ी को जला सकता था। प्रसिद्ध विलियम हरशेल के लड़के ने, 
जो स्वयं मशहूर ज्योतिषी था, दक्षिण अफ्रोका में देखा कि वह 
कम्बल से मढ़े ओर शीशे से ढके बरतन में झंडा, फल, मांस इत्यादि 
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पका सकता था । कम्बल, लकड़ी इत्यादि से बरतनों को मढ़ने 
से बरतन की गरमी बाहर नद्दीं जा सकती। शोशे के ढकने 
द्वारा सूये की गरमी भीतर घुस जाती है, परन्तु बरतन की गरमी 
बाहर नहीं निकलने पाती । जेसे सायकिल्ष के वाल्व (५७४७) द्वारा 
पम्प की हवा ट्यूब में चली जातो है परन्तु ट्यूब की हवा बाहर नहीं 
निकलने पाती, कुछ कुछ उसी प्रकार शीशे में से भी धूप की गरमी 
भीतर चली जातो है, परन्तु बरतन की गरमो बाहर नहीं निकलने 
पाती । बात यह है कि शोशा खूब गरम वस्तुओं से आये हुए प्रकाश 
ग्रौर गरमी के लिए पारदशक है, परन्तु कम गरम वस्तुओं से 
निकली गरमी के लिए अपारदशक है| इसी लिए बक्स को शीशे 
से ढकना चाहिए । पूरी सफलता के लिए, एक इंच का अन्तर 
दे कर शीशे के ऊपर एक दूसरा शीशा भी देना चाहिए, जिससे 
बरतन की गरमी जरा भी बाहर न जाने पावे। बरतन के मुंह को 
चौड़ा द्वेना चाहिए और इसको सदा सूर्य को ओर रखना 
चाहिए। 

लगभग पचास वष हुए बम्बई में दर्षणों से सूर्य 
रश्मियों को एकत्रित करके रसोई बनाने का प्रबन्ध एक 
व्यक्ति ने किया था। जनवरी के जाड़ में भी केवल दो घंटे में सात 
मनुष्यों के लिए रसोई बन जाती थी#। कैलिफोनिया में एक व्यक्ति 
ने चित्र २१२ में दिखलाये गये आकार के बड़ दर्पण से, जो 
छोटे छोटे कई दर्पेणों को उचित स्थिति में चिपकाने से बना था, 
पानी खौला कर ढाई अश्वबल का इंजन चलाया । परन्तु श्रभी एक 
भी इंजन ऐसा नहीं निकला जो प्रतिदिन सुगमता से काये में 
लाया जा सफे | अभी तक ते सबसे सरत् रीति यही है कि 
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सूये को गरमों २३१ 


जंगल के वृक्षों में सूये से आ्राई शक्ति पहले भर ली जाय शौर फिर 
उस लकड़ी को जला कर शक्ति पैदा की जाय#॥।|.. : 
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चित्र २३४४--वृत्तों के वाषिक छुटले । 


अभाग्यवश ब्लाक से छूपे इस चित्र में छुल्ले बहुत स्पष्ट नहीं हैं, क्ष्योंकि 
वे बहुत सूक्ष्म हैं । इतने में कुल ७०४ छुछले (बृत्ताकार धारिया) हैं। . 


२--सय से कितनी शक्ति श्ाती है--पहले बतलाये 
गये यंत्र से धूप की गरमी नापने और थोड़ी सी गणना करने 
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से पता चलता है कि वायुमंडल की ऊपरी सतह पर, जब 
रश्मियाँ खड़ी गिरती हैं तब प्रतिवग गज डेढ अश्वबल के बराबर 
शक्ति आती है । वायुमंडल में ही कुछ गरमो के रुक जाने के 
कारण और रश्मियों के बराबर खड़ी न रहने के कारण उत्तरी भारत- 
वर्ष की धूप में लगभग २ वर्ग गज़ पर सामान्य रीति से एक अश्वबल 
के बराबर शक्ति पड़ती है। कुछ प्रथ्वी भर पर कितनो अधिक 
शक्ति गिरती होगी। अनुमान किया गया हे कि यह लगभग 
२३,००,००, ००,००,००,००० अश्व-बल फे बराबर हे | 

। परन्तु सूर्य से देखने पर प्रथ्वी नन्‍हीं सी दिखलाई पड़तो है । 
यह कितनी छेटी सो दिखलाई पड़ती द्वोागी इसका आप इस प्रकार 
दृष्टिगोचर कर सकते हें:--शुक्र ((०॥०७) दमकाो सदा एक-सा 
नहीं दिखलाई पड़ता है। यह कभो छोटा झौर कभी बड़ा जान 
पड़ता है। जब शुक्र सबसे बड़ा दिखलाई पड़ता द्वो तो उसके 
क्षेत्रफल के पंद्रहदें भाग का अनुमान कीजिए | बस, सूर्य से 
देखने पर प्रथ्वी इतनी ही छोटी दिखलाई पड़ती द्वोगी। सूये से 
प्रकाश श्रार गरमी चारों ओर छिटकती है, केवल पृथ्वी ही 
की ओर नहीं। इसी से आप समझ सकते हैं कि सूर्य से कुल 
मिला कर कितनो शक्ति चल्लती द्वोगी। ज़रा सो गणना करने 
पर पता लगेगा कि सूर्य की सतह के प्रत्येक वग इंच से ५४ अश्वबल 
को शक्ति निकलतो है । अँगूठी के नग के बराबर सूये की सतह से 
लगभग ३ अश्वबल की शक्ति रात-दिन, बराबर, निकल्ला करती है। 
सूये के प्रत्येक बग सेन्टीमीटर से करीब ४०, नकल मोमबत्ती 
(००११॥०-००७७/) की रोशनो निकलती है | यदि हमारी भअैँगूठी के 
नग की ऊपरी सतह से रोशनी इसी हिसाब से निकलने पाती 
ते इससे १४ हज़ार मोमबत्ती की रोशनी निकला करती | सूये की 
भीषण शक्ति का अनुमान यों भी किया जा सकता है कि सूर्य की 


























। [ फ़ोरेस्ट रिसचे इन्स्टिट्यूट, देहदरादून 


चित्र २३१४---वह दत्त जिसके काटकर पिछला फ़ोटोग्राफ 
लिया गया है । 


स्त्री की उँचाई पर ध्यान देने से ठृछ की उँचाई का कुछ पता चत्त 
सकता है। इस यृक्त की आयु केवल ७०४ वष है । सवा तीम 
“'हज्जार वष की आयु के वृद्ध भी मिले हैं। आयु का पता वृत्त के 
वाधिक छुछों से लगता है, जिनसे पता चलता है कि प्राचीन काल 
में भी इन दिनों ही जेसी ऋतु होती थी। 
$', 380 


२३४ सौर-परिवार 


कुल गरमी जो साल भर में बाहर जाती है, वह ११५५१० (११ 
पर २४ सुतन्ना ) मन बढ़िया पत्थर के कोयले को जलाने से 
मिलती ! 

१३--क्या सदा एक सौ गरमी झातो है--इस बात 
की जाँच करने पर कि सूर्य से क्या सदा एक सी गरमी आती है 
पता चला है कि गरमी बराबर नहीं आती। कभी कभो साधारण 
गरमी के दशम अेश तक कमी बेशी हो जाती है; परन्तु इस बात 
की जाँच अब भो हो रही है। कुछ वर्षो' में इस विषय पर अधिक 
ज्ञान प्राप्त करने की ग्राशा को जा रही है। पुराने ज़मानों में आज 
को अपेक्षा कम या अधिक गरमी आती थी इस बात का पता लगाने 
की चेष्टा पुराने वृत्तों फी जाँच करने से की गई है। बड़े वृत्तों 
के तनों को काटने से चित्र २१४ में दिखलाये गये आकार के छल्ले 
दिखलाई पड़ते हैं। एक एक छल्ला प्रति-वर्ष उगता है। इन छल्लों फे 
गिनने से वृक्ष की उमर भी आसानी से जानी जा सकती है| कुछ 
बूक्त ३,२०० वर्ष की आयु के भी मिले हैं | इनके छल्लों को देखने 
से पता चलता है कि तीन हज़ार वष में सूये की गरमी इतना नहीं 
घटी बढ़ी है कि उससे वृक्षों के बढ़ने ओर मोटे होने में कोई अन्तर 
दिखलाई पड़े । हाँ, इन छल्लों से भी उस ११ वर्षीय चक्र का कुछ 
कुछ समथेन दह्ोता है जिसका ज़िक्र आगे किया जायगा। 

१४--वायु-संडल का प्रभाव--एथ्वी के नीचे स्थानों में 
क्यों गरमी पड़ती है शोर पहाड़ों पर क्यों सरदी पड़ती है, यद्यपि वे 
सूयये के श्रधिक निकंट हैं ? इसे और अन्य बातों के समझने के लिए 
यह आवश्यक है कि प्रथ्वी के वायु-मंडल के प्रभाव पर विचार किया 
जाय । वायु-मंडल के रहने से पहले तो हवा चलने के कारण गरम 
झ्रोर ठंढे स्थानों के ताप-क्रम का अन्तर अधिक देर तक रहने नहीं 
पाता । गरम स्थान ठंढा द्वोने लगता है ओर टंढा स्थान गरम । इसके 
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अतिरिक्त वायु-मंडल दर हः | ताप-क्रम शततांश 
ठीक उसी प्रकार काम ख पर हक मे 
देता है जिस प्रकार. 

शीशा (प्रक्र ११ 
देखिए )। वायु-मंडल- 
द्वारा पृथ्वों तक सूये 
की गरमी पहुँच जातो 
है; परन्तु प्रथ्वी की 


गरमी बाहर नहीं 

जाने पाती | वायु में 
जल-वाष्प के बढ़ने से 
इस प्रकार का प्रभाव 


१००० 


9००७० सूयकलंक 


३००० बिज्ल्ी का 


बढ़ जाता है। यही ३8६, अंक सेस्पे 
कारण है कि गरमी डे व्छ 
चित्र २१६--दो चार चिर- 
परिचित ताप-क्रम । २००० 


के दिनों में दिन भर 

धूप रहने के बाद रात 

का बदली द्वो जाने से 

बड़ी गरमी मालूम पड़ती 

है श्रौर अधिक वाष्प से ..«२ 
युक्त पुरुआ ( पूष दिशा ४... 
से आई ) हवा में रात ते 

इतनी ठंढी नहीं दोती हि 
जितना सूखे पछुआ “5 ५... 
(पश्चिम दिशा से आई) 
दवा में । 


३००० साना पिघ- 
लता है, 


१०० खालता पानी 
० बफ 
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वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोग-शाला में प्रयोग करके गरम 
वस्तुओं के ठंढे शोने के नियम का पता लगाया है। यह 
जानकर कि दिन में सूये से कितनी गरमी आती है और 
ठंढे होने के नियम से यह जान कर कि प्रृथ्वी से कितनी गरमी 
निकल जायगी पता लगा हे कि यदि वायु-मंडल न होता ते 
पृथ्वी का तापक्रम -१५* फा० हो जाता, जिससे समुद्र भी जम 
जाता । 

अब हम समभ सकते हैं कि पहाड़ पर क्‍यों ठंढक.पड़ती है । 
बहाँ धूप कुछ तेज अवश्य हाती है, परन्तु इसलिए नहीं कि वह 
सूर्य के निकट है; सवा नो करोड़ मील में दो चार मील घट जाने 
से क्या होता है। धूप कड़ी इसलिए होती है कि वहाँ का वायु 
स्वच्छ द्वोता है | परन्तु रात्रि में प्ृथ्वो की गरमी बिना अधिक 
रुकावट के बाहर निकल जाती है। आय और व्यय का परता 
बैठाने पर फल यह होता है कि नीचे के स्थानों के हिसाब से वहाँ 
गरमो कम पड़ती है, क्योंकि आय के कुछ अधिक होने पर भी 
व्यय नीचे की अपेक्षा बहुत श्रधिक द्वोता है। 

ठंढा होने के नियम से पता चलता है कि किसी दिये हुए 
तापक्रम पर किसी वस्तु से कितनी गरमी निकलती है; ओ्रोर किसी 
वस्तु पर सूये की कितनी गरमी पड़ती है, इसका हिसाब लगाना भी 
सरल है । परन्तु प्रत्येक ग्रह, इत्यादि, को सूये से जितनी गरमी 
मिलती है ठोक उतनो हो बाहर भी जाती होगी, क्योंकि यदि ऐसा 
न होता तो उस ग्रह का तापक्रम दिन पर दिनया ता बढ़ता 
जाता या घटता जाता शलर जब गरमी को आय श्रौर व्यय दोनों 
बराबर दो जाते तभी तापक्रम भी स्थायी हो जाता। प्रदहों की 
उत्पत्ति हुए इतना समय बीत गया है कि अदृश्य हो उनका 
तापक्रम स्थायी हो गया होगा। इस प्रकार भ्राय श्लोर व्यय 
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को बराबर मान लेने से हमें ग्रह के श्रव्यक्त तापक्रम का पता लगाने 
श्र * 
का एक माग मिल जाता है। इस रीति से पता चला है कि मंगल 
के वायु-मंडज्ञ का ऊपरी भाग साधारणत: इतना टंढा दह्वोगा कि 
वहाँ पारा भी जमने लगेगा, पूणेमासी के चन्द्रमा पर खोलते हुए 





[ पापुलर सायस स 
चित्र २३७--बोलोमीटर बन रहा है। 


यह इतना सूक्ष्म यन्त्र हे कि हसके ठीक बनने या न बनने की 
जाँच सूक्ष्म-द्शक यन्त्र द्वारा हो की जा सकती है । 


पानी के समान तापक्रम द्वोगा, शुक्र का तापक्रम इससे कुछ कम 
होगा श्रौर नेपचून पर इतनी ठंढक द्ोगी कि वहाँ पर हवा भी 
जम जायगी | 
९ः 
१५४---सूय का तापक्रम--सूये कितना गरम है इस बात 
का पता भी बड़ी युक्ति से लगाया गया है। आपने देखा द्ोगा कि 
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आ्राग की रोशनी लाल दौोती है। बिजली बत्ती में कम बिजलो 
लगा कर यदि इसको थोड़ा हो गरम किया जाय तो यह लाल 
ही द्ोाकर रह जायगी। यदि इसमें थोड़ी श्रेर बिजली भेजी जाय 
तो यह अधिक गरम हो जायगी । इससे प्रकाश भी अधिक निकलेगा 
श्र साथ ही प्रकाश में पीलापन आ जायगा। गरमी श्रौर बढ़ाने 
से प्रकाश और अधिक श्वेत हो जायगा । अधिक गरमी बढ़ाने से 
प्रकाश में नीलापन आने लगता है। अ्रब यह देखना चाहिए कि 
इस बात से सूर्य के ताप-क्रम जानने में किस प्रकार सहायता मिलती 
है । ऊपर की बात से पता चलता है कि किसी वस्तु का 
जेसे जेसे तापक्रम बढ़ता जायगा वैसे वैसे उसके प्रकाश का रंग 
बदलता जायगा । बात यह है कि ( जेसा हम देख चुके हैं ) श्वेत 
प्रकाश लाल, नारंगी, पीला, हरा इत्यादि कई रंगों के मिश्रण से बना 
है। तापक्रम कम रहने से लाल प्रकाश अधिक आता है, फिर नारंगी 
रंग का प्रकाश अधिक आता हे, फिर पीले की पारी आती 
है, इत्यादि । इसलिए यदि हम किसो वस्तु से आये हुए प्रकाश 
को त्रिपाश्वे (॥7४7) की सद्दायता से भिन्न भिन्न रंगों में 
विभाजित कर दे श्रोर प्रत्येक रंग के प्रकाश की तेज़ी को नापे' 
तो हम बतला सकते हैं कि प्रकाश के उद्गमस्थान का ताप-क्रम 
क्या होगा | इस काम के लिए प्रकाश की तेजी को एक 
अ्रत्यन्त सूच्म यंत्र से नापते हैं जिसका वन नीचे दिया 
जायगा । इस प्रकार के प्रयोगों से पता चला है कि प्रथ्वी पर 
अधिक से अधिक गरमी जो ( बिजली से ) पैदा की जा सकती 
हे, सूये उससे कहीं अग्रधिक गरम है । अनुसान किया गया ्त 
कि सूये का तापक्रम ६०००" श० (6000९0) होगा। चित्र 
२१६ में दो चार चिर-परिचित घटनाओं के तापक्रम दिख- 
लाये गये हैं । सच्चे सोने के पिघलने का तापक्रम केवल 


















































इंद्र-धनुष 
श्वेत प्रकाश कई भिन्न भिन्न रंग के प्रकाशों से बना है, जो सब इंव्-धनुष में 
दिखक्काई पड़ते हैं। सूयर से आये प्रकाश को शब्रिपाश्व-द्वारा हन पृथक पए्थक्‌ 
रंगों में तोड़ने ( विश्लेषण करने ) से सूय की रासायनिक बनावट के विषय 
में बहुत सी बातें जानी जा सकती हैं । 
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१०३७" श०# है। इसलिए यह समझना कि ६००० का तापक्रम 
कितना भयानक द्ोगा हमारे लिए कठिन है। 

१६--सूर्य का ताप-क्रम जानने की दूसरी रीति-- 
सूय्ये के ताप-क्रम की गणना हम यों भी कर सकते हैं कि इससे 
जितनी गरमी बाहर निकलती है उसकी गणना कर ली जाय । फिर 
सूये के आकार पर ध्यान रख कर इस बात की गणना की जाय कि 
सू्ये का क्या ताप-क्रम द्ोना चाहिए जिससे यह इतनी गरमी बाहर 
भेज सके । वेज्ञानिकों ने जाने हुए ताप-क्रम की वस्तुश्रों से, किस 
नाप-क्रम पर कितनी गरमी बाहर जाती है इस नियम का ज्ञान 
कर लिया है ओर इसको सहायता से भी सूये का ताप-क्रम निकाला 
गया है। यह भी ६०००" श० के लगभग आता है । 

उपरोक्त दोनों रोतियों से सूये की ऊपरी सतह ही का ताप- 
क्रम निकलता है। निस्सन्देह सूथे के भीतर इससे अत्यन्त 
अधिक ताप-क्रम होगा | सूये के केन्द्र के ताप-क्रम के आगे तो 
६००० श० के ताप-क्रमवाली ऊपरी सतह अत्यन्त ठंढी प्रतीत 
होगी ! 

# ताप-क्रम के नापने की दो प्रथायं हैं। एक में, जिसे फारेनहाइट 
([70॥76॥]00) कहते हैं, पिघलते हुए बे का ताप-क्रम ३२० 
( बत्तीस डिगरी) माना जाता है भौर खोल्लते पानी का २३२९ । दूसरी प्रथा 
में, जिसका शर्ताश या सेन्‍्टीग्रेड ( (!९॥॥४४700० ) कह्दते हैं, पिघलते बफ' 
का ताप-क्रम ०? माना जाता है ओर खोलते पानी का ताप-क्रम केवल्न १००९ 
माना जाता है। शतांश ही प्रथा का व्यवहार विज्ञान में किया जाता हे । 
परन्तु इंग्लंड और इसलिए भारतवष' में भी साधारण कार्यो' के लिए, जैसे 
बुखार नापने के किए या दिन की गरमी बतलाने के लिए, फारेनहाहट का ही 
प्रयोेग किया जाता है। यूरोप के भन्‍य देशों में साधारण व्यवद्दार में भी 
शर्तांश प्रथा प्रचक्षित है। १०४० फा० का बुखार शतांश प्रथा में केवल्ल ४०० 
श० हुआ | ६०००० श० >लद्घगभग ११,०००? फरा० । 
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.. _ ९७--बोलोसोटर---ऊपर जिस यंत्र का ज़िक्र किया गया 
है उसको बोलोमीटर कहते हैं | इस यंत्र से प्रकाश को गरमी में परि- 
वर्तन करके नापते हैं। जब प्रकाश, चाहे यह किसी रंग का हो, 
किसी काले पदाथे पर पड़ता है तब वह काला पदाथ उस 
प्रकाश का सोख लेता है और उसमें गरमो पेदा दो जाती है। बोलो- 
मीटर में काला किया हुआ प्टैटिनम (0]8970॥) धातु का एक बहुत 
छोटा पतन्न लगा रहता है। इसी पर प्रकाश या गरमी आकर पड़ती 
है। इससे इसका तापक्रम बढ़ जाता है। तापक्रम के बढ़ने से विद्युत्‌- 
धारा ( बिजली ) के लिए इसकी बाधा (7०४४879700) बढ़ जाती है। 
इसलिए उतना ही वाल्ट (५०॥।) लगाने पर इसमें से कम बिजली जाती 
है। इस बात का पता एक अत्यन्त सूक्म विद्युतू-मापक (23]08700- 
70०)) से लग जाता है । यहद्द यंत्र इतना सूच्षम-दर्शी है कि इससे ५ 
मील की दूरी पर रक्खी हुई मोमबत्ती की गरमी नापी जा सकती है 
मर 7८5०5:८ डिगरी श० का तापक्रम-अस्तर नापा जा 
सकता है। 

यद्यपि बेलोमीटर इतना आश्चयेजनक है, ते भी यह हमारी 
आँखों के आगे मात दो जाता है। आँख की पुतली से जो प्रकाश 
हमारी आँखों के भीतर जाता है केवल उतने हो से हम भत्यन्त 
मंद तारे का देख सकते हैं। ऐसे मंद तारे का प्रकाश बोलोमोटर 
में इतनी कम गरमी पैदा करता है कि इस पर ज़रा सा भी असर 
नहीं पड़ता है। जब दस फुट व्यास के दपेश पर पड़नेवाली सब 
रश्मियाँ बेलोमीटर के लिए एकत्रित कर दी जाती हैं तब कहीं तारे 
की गरमी का पता चलता है। 

इस यंत्र से चन्द्रमा की गरमी नापी गई है श्रार इस आश्चये- 
जनक बात का पता चला है कि सवंग्रहण लगने पर खौलते हुए 
पानी के वापक्रम से ठंढा द्वोते होते उमप्रह होने तक चन्द्रमा तरल्-बायु 


सूये की गरमों २४१ 


(॥ ।00 ७॥") के समान श्रत्यन्त ठटठा हे जाता हे । वहाँ वायु-मडल 
तो है ही नहीं जो चन्द्रमा के ठंढे होने में रुकावट डाले | यहो कारण 
है कि वहाँ घंटे दे। घंटे में तापक्रम इतना गिर जाता है। 

९८--सूर्य में. । वि 
कहाँ से गरमों 
खातो है--भाधु- 
निक विज्ञान ने पता 
लगाया है कि शक्ति 
(67672 9) नें ते 
उत्पन्न की जा सकती 
है और न इसका नाश 
ही किया जा सकता 
है । जब मिट्टी के 
तेलवाले इंजन से 
शक्ति पेदा की जाती 
है तब शक्ति उत्पन्न 

दाती; केवल 
बह शक्ति जो मिट्टी [ देल्मद्ोल्ट्स के ऑप्टिक्स से ' 
के मेल गो अंडरूप से चित्र २५८--प्रसिद्ध जरमन वेज्ञानिक 
छिपी रहती है इंजन हेल्महोल्टस ([0]7॥0]9) । 


से गति (000॥) के रूप में प्रकट हा जाती है। जब इंजन 
से कोई काम नहीं लिया जाता तब शक्ति नष्ट नहों हो जाती 
है। उस समय तेल कम खच हे।ता है श्रार जितना तेल खरे 
होता है ठीक उसा के अनुसार शक्ति इंजन के कल-पुरज़ों की 
रगड़ श्र फट-फट शब्द करने में व्यय हो जाती है। फिर कल- 
पुरज्ञों की रगड़ से शक्ति नष्ट नहीं होती। रगड़ से इनमें गरमी 


#, 8] 
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पैदा हा जाती है श्रार गरमों शक्ति का ही एक रूप है। फट-फट 
शब्द से हवा के परमाणु हिलने लगते हैं श्रार इस प्रकार कुछ शक्ति 
इवा में चली जाती है । सारांश यह कि शक्ति न कहीं पैदा होती 
है श्रौर न कह्दीं नष्ट होती है। जितनो शक्ति इस विश्ब में है उतनी 
ही रहती है, न घटती है ओर न बढ़ती है । 

अब प्रश्न उठता है कि सूये में इतनी शक्ति कहाँ से आती 
है कि यह करोड़ों वष से लगातार आश्चयेजनक श्रधिक 
मात्रा में गरमो और प्रकाश बराबर भेज रहा है। यह तो 
प्रत्यक्ष है कि इसे शक्ति कहीं से बराबर मिला करती है, 
क्योंकि यदि यह अपने आदि शक्ति का ही बराबर व्यय 
किया करता तो दा तीन हज़ार वर्ष से अधिक न चमक 
सकता । यद्द बात भोतिक विज्ञानवाले टंढा होने के नियम से तुरन्त 
सिद्ध की जा सकतो है। परन्तु यहाँ तो कई हज़ार वर्ष का इतिहास 
उपस्थित है कि सूये समभाव से सदा चमकता रहा हे। 

फिर, ख्॒भावते: लोग सोचते होंगे कि सूये आग के समान 
जलती हुई वस्तुओं के कारण गरम रहता है, परन्तु यह सिद्धान्त 
ऊपरवाले सिद्धान्त से भी बुरा है, क्योंकि यदि कुल सूर्य बढ़िया 
पत्थर के कोयले का होता ते इसे इतनी गरमी पैदा करने के लिए 
कुल डेढ़ हज़ार बष ही में जल कर भस्म हा जाना पड़ता । 

एक प्रसिद्ध वैज्ञानिक ने इस सिद्धान्त का प्रचार करना चाहा 

था कि सूये उल्काओं (॥|०९४००।४) के बराबर गिरते रहने से गरम 
रहता है । इस सिद्धान्त को कोई भी नहीं मान सकता, क्योंकि इसका 
मुंहतोड़ जवाब यह है कि सूये का काफी गरम रखने के लिए उल्काओं 
की मूसलाधार वर्षा होनी चाहिए श्रार गणना करने से पता चलता 
है कि यदि जगत्‌ में वस्तुत: इतनी अधिक उल्कायें द्वोतीं तो पृथ्वी पर भी 
बरतेसान की अपेक्षा कई करोड़ गुना उल्काओं को गिरना चाहिए था | 


सूये की गरमी २४३ 


८--हेल्महोल्ट्स का सिद्धान्त--१८५४ में प्रसिद्ध 
जरमन वैज्ञानिक हेल्महेल्ट्स (म0०॥॥॥०॥४) ने बतलाया कि सूर्य 
अपने ही आकर्षण के कारण दबा जा रहा है। दबने से, जेसा सभी 


जानते हैं गरमी पैदा होती है। उदाहरण फे लिए, जब 


साइकिल में हवा 
भरी जाती है तब 
पम्प गरम हो जाता 

, गरम होने का 
एक कारण रगड़ 
भी है, परन्तु पम्प 
के भीतर हवा के 
बार बार दबने से 
भी गरमी पैदा 
होती है । सूये की 
तोौल झौरर नाप पर 
ध्यान रखते हुए, 
इस बात को देख 
कर कि इससे 
कितनी गरमी 
आती है अनुमान 
किया गया है कि 





[ पापुलर सायंस से 


चित्र २१६-- आइन्सटाइन । 


प्रसिद्ध जरमन वेज्नानिक, जिसके सापेक्षवाद ने 
वैज्ञानिक संधार में उथल्व-पुधल मचा दिया है। 


यदि इसका व्यास प्रतिवष २४० फुट घटता जाय तो यह ठंढा नहीं 
दोने पायेगा । २४० फूट प्रतिबष घटने से अ्रन्तर इतना कम पड़ता 
है कि बड़े-से-बड़े दूरबीन से भी सूये के व्यास का अन्तर दस 
हज़ार वष के पहले नहीं चल सकता | इसलिए सम्भव है कि इसी 
रीति से रूये भ्रभी तक गरम बना हुआ है । 
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परन्तु तक से जान पड़ता है कि यह सिद्धान्त भी पृणेतया 
डीक नहीं है। बात यह है कि यद्यपि हम सूर्य के व्यास में हज़ारों 
बष में भी अन्तर नहीं जान सकते तो भी इस बात की गणना कर 
सकते हैं कि यदि सूर्य भ्रत्तन्त दूरी से सिमिटता सिमिटता अ्रपनी व्ते- 
मान स्थिति में आया द्वे। ते इसे इस क्रिया में कितने वर्ष लगे होंगे । इस 
गगाना से उत्तर मिलता है कि इसमें सूये को दो करोड़ या बहुत हुआ 
तो ढाई करोड़ बष लगे द्वोंगे। यदि सिमिटने का सिद्धान्त ठोक है ते 
पृथ्वी दे! ढाई करोड़ वर्ष से अधिक दिन की नहीं हो सकती। परन्तु 
नीचे दी गई युक्तियों से वैज्ञानिकों ने सिद्ध कर दिया है कि पृथ्वी ढाई 
करोड़ वर्ष से अवश्य अधिक आयु को है। इसलिए जान पड़ता है 
कि सूय में गरमी या ते। पूणेतया किसी श्रन्य रीति से आतो है या 
कम से कम इसका कुछ अंश अवश्य किसी भ्रन्य रीति से 
आता हे । 

२०--पृश्वी की झ्ायु--एथ्वो को आयु का अनुमान इस 
बात से किया गया है कि समुद्र का खारापन किस हिसाब से बढ़ 
रहा है। बरसाती पानी नदियों द्वारा बह कर समुद्र में जाता है। 
यह पानी साथ में खारी वस्तुओं को बहा ले जाता है। यदि मान 
लिया जाय कि समुद्र धीरे धीरे इन्हों खारी वस्तुओं के पहुँचने से 
खारा हो गया है श्रार यदि यह भी मान लिया जाय कि नदियाँ 
पुराने ज़मानों में भी उसी मात्रा में खारी चीज़ें बहाया करती थोां 
जितना श्रब, तो पृथ्वी की आयु का शीघ्र ही अनुमान किया जा 
सकता है, क्योंकि समुद्र में खारा पदाथे कितना है यह मालूम है 
झोर इसका भी पता लगाया गया है कि नदियाँ कितना खारा पदाथे 
समुद्र में प्रतिवष ले ज्ञाती हैं। गणना करने से पता चलता है कि 
पृथ्वी की आयु किसी प्रकार ६ करोड़ वष से कम नहीं हो सकती; 
बहुत सम्भव है यह € और १४ करोड़ वर्ष के भोतर दो। परन्तु 
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चित्र २२० --रहर्य की सवत्तड । 





इस पर अनेक चावल के 
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शंका यह उत्पन्न होती है कि क्या समुद्र आरम्भ से ही खारा नहीं 
था? वैज्ञानिकों का विश्वास है कि पहले प्रथ्वी भी श्रत्यन्त गरम 
थी। पीछे धोरे धोरे यह ठंढी हुई | तब पानी के रूप में पृथ्वी 
पर जल-वाष्प के गिरने से समुद्र बन गया। इस सिद्धान्त से स्पष्ट 
है कि जेसे स्रवित (१80।|९१) पानी में काई वस्तु नहीं रहती, उसो 
प्रकार आरारम्भ में समुद्र भी खारा नहीं रहा होगा । परन्तु यह मान 
लेना कि पहले भी नदियाँ उसी मात्रा में खारी वस्तुए बहा ले जाती 
रही द्ोंगो जितना अब, बहुत संताष-जनक नहीं है, क्योंकि शायद 
पहले पत्थरों में इतना लोना न लगता रहा होगा | इसलिए सम्भव है 
कि पृथ्वी की आयु १४ करोड़ वष से अत्यन्त अधिक हो । 

फिर, यह देख करके कि अधिकांश पत्थरों में तह पर तह जमी 
हुई हैं अनुमान किया जाता है कि थे पत्थर उस मिट्टी से बने हें।गे 
जो पानी से कट कर ओर उसके साथ बह कर भीलों या समुद्रों में 
चली जाती है। इस बात की जाँच करके कि इन दिनों किस गति 
से मिट्टी समुद्र-तल में. जम रही है पृथ्वी की आयु का अनुमान 
किया गया है। स्वभावत:, इस रीति से गणना करने में कोई पका 
परिणाम नहीं निकल सकता, परन्तु इतना निश्चय हे! जाता है कि 
पृथ्वी की आयु १० करोड़ वष से अवश्य अधिक होगी । 

२१---रेडियम ओर पृथ्वी की झ्ायु--परन्तु पृथ्वी की 
आभ्रायु का सच्चा पता रेडियम (80[ण0ा)) और रेडियम-रश्मि 
बिखरानेबाले पदार्थों (+80॥0-8067० 87])8697068) की जाँच से 
लगता है। १८६ में बेकरेल (8९८(ए०/९) को पता चल्ला कि 
ऐसे पदार्थों में जिनमें यूरेनियम (प870॥) है एक विचित्र गुण 
है। इनमें से ऐसी रश्मियाँ निकलती हैं जो काले प्रौर अ्रपारदर्शक 
कागज़ या दफी को पार कर जाती हैं; क्योंकि उसने देखा कि ये 
रश्मियाँ अ्पारदशक कागज़ में ल्पेटे हुए फोटोग्राफी के प्लेट पर भी 
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अपना प्रभाव डाल सकती हैं। मैडम क्यूरी (१0०. 0प१५०) ने इस 
रहस्य की पूरी जाँच को और इस जाँच में उन्हें एक और भी 
आश्वये जनक बात का पता लगा | उन्हेंने देखा कि जिस खनिज 
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चित्र २२१--सूर्य का फोटोग्राफ । 
देखिए किनारे कम चमकरीले हैं । 


पदाधे (»/०) से यूरेनियम निकाला जाता है वह यूरेनियम से भी 
अधिक तेजस्वी है। उन्होंने अनुमान किया कि इसमें यूरेनियम के 


अतिरिक्त काई यूरेनियम से भी बढ़ कर अन्य पदाथे हे। १८€८ में 
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यह प्रदाथे अलग किया गया और इसका नाम रेडियम रकखा 
गया । इसकी प्राप्ति में इतना परिश्रम करना पड़ता है कि 
१ ताला रेडियम २३ लाख रुपये में बिकता हे#। ज़हरबाद फोड़े 
को चिकित्सा में रेडियम विशेष रूप से ज्ञाभदायक है । 

रेडियम के मिलने के थाड़े ही समय बाद एक दूसरी विचित्र 
बात का पता चला। रेडियम वहीं पाया जाता है जहाँ यूरेनियम 
मिल्लता है श्रोर जहाँ यूरेनियम मिलता है वहाँ रेडियम भो मित्नता 
है | बहुत खोज के बाद पता चल्ला कि यूरेनियम से होलियम 
(॥०।४णा)) गैस निकलने पर एक नया पदाथे बनता है, जिसमें से 
कुछ अधिक हीलियम निकल जाने से एक दूसरा नया पदाथे बन 
जाता है। फिर इसमें से भी हीलियम के निकलने पर रेडियम 
बनता है । रेडियम से हीलियम निकलते निकलते कई एक भिन्न 
भिन्न पदार्थो' के बनने के बाद सोसा (।९४०) रह जाता है। फिर 
इसमें से कुछ नहीं निकलता और न इसमें अ्रपारदशक वस्तुओं में 
घुसनेवाली रश्मियाँ ही निकलती हैं । 

अब देखना चाहिए कि इन बातों से पृथ्वी की आयु का पता 
केसे लगाया गया है। कितने समय में कितने यूरेनियम से कितना 
सीसा श्रार कितना हीलियम बनता है यह आधुनिक प्रयोगों से जान 
लिया गया है। इसलिए यूरेनियम देनेवाले पत्थरों में यूरेनियम और 
सीसा, या यूरेनियम श्र हीलियम, नापने से उस समय की गणना 
की जा सकती हे जब यूरेनियम से हीलियम या -सीस! ज़रा भी न 
बन पाया था । इस रीति में कठिनाई यह है कि हमको मानना 
पड़ता है कि आरम्भ में सीसा या होलियम उपस्थित नहीं था 
श्रेर जो कुछ सीसा या हीलियम अरब मिलता है सब यूरेनियम 
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से निकला है । हीलियम के लिए तो कोई विशेष संदेह नहीं है, 
परन्तु साधारणत: सीसा बहुत अधिक मात्रा में बिना यूरेनियम या 
हीलियम के भी मिलता है। तिस पर भो वैज्ञानिक लोग यूरेनियम- 


तिल अर. लाल “लक#ट पताररलहतल 


772३ ) 





[ रॉयल ऐस्टरो ० सो० 
चित्र २२२--सूर्य के कैलसियम-बादल । 
उसी दिन का ( जिस दिन का चित्र २२१ है ) क्षिया गया सूय हे कैज्नसियम- 
बादल्षों का फोटोग्र।फू ( श्रध्याय $ देखिए ) । 
वाले पत्थरों को जाँच से अनुमान कर सकते हैं कि इसकी आदि 
अवस्था में स्वतंत्र सीसे क॑ रहने की कोई सम्भावना है या नहीं | 
फिर, इस रीति में एक ञ्रुटि यह भी है कि मानना पड़ता हे कि कुल 
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सीसा और हीलियम रेडियम-रश्मियों के निकेलने ही के कारण 
बने हैं, गरमी ये। जल के कारण नहीं, परन्तु यहाँ भो भूगभ-विद्या- 
विद्‌ (260]0 2 508) बतला सकते हैं कि अमुक पत्थर पर गरमी 
या पानो का प्रभाव पड़ा है या नहों । इन सब बातों पर भली भाँति 
विचार करके इस रीति से मम पत्थरों की आयु लगभग 
१३० करोड़ वर्ष निकलती है। पथ्वी अवश्य इन पत्थरों से अधिक 
पुरानी होगी । 

२२--मूय की गरमी का आधुनिक सिद्धान्त--ऊपर 
की बातों से यह प्रत्यक्ष है कि सूये की कुल गरमी केवल सिकुड़ने 
से नहों प्राप्त हो! सकती । इधर वैज्ञानिकों ने शक्ति के एक नये 
खज़ाने का पता लगाया है | जब यूरेनियम या रेडियम से हीलियम 
निकलता है तब साथ साथ भयानक गरमो भी निकलती है। 
एक रुपये भर रेडियम के बदलने में ८४ मन कोयले के जलने के 
संसान गरमी पेदा होती है। मालूम नहीं कि सूरे में रेडियम या 
यूरेलियम हैया नहीं, परन्तु वहाँ होलियम अवश्य है ।-वस्तुत: 
हीलियम का पता पहले सूये हो में लगा, पीछे से यह इस पृथ्वी 
पर पाया गया | इसी से तो इसका नाम द्ीज्षियम रक्‍खा गया 
( प्रीक में हीलियोस -- सूये )। इसी से वेज्ञानिकों का मत है कि 
सूर्य में रेडियम को तरह वस्तुओं से गरमी पेदा होती है। परन्तु 
यह मान लेने में कि सूये को कुल गरमो यूरेनियम या रेडियम से 
आती है अनेक कठिनाइयाँ हैं | हो सकता है कि सूये की विकराल 
गरमी के कारण वे पदार्थ ज्ञो यहाँ पर रेडियम ऐसे चेतन्य नहीं 
जान पड़ते, सूये पर रेडियम सा ही काये करते हों । 

इसके अतिरिक्त वैज्ञानिकों ने पता लगाया है कि जिन जिन 
मोलिक पदार्थो' को रसायन-तेत्ता (०॥०॥808) पहले बिल्कुल भिन्न 
समभते थे वे एक दूसरे में बदले जा सकते हैं। इस प्रकार हाइड्रोजन 
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((४१7०४८॥) का जब अन्य पदार्थों में रूपान्तर हो जाता है तब 
बहुत सी गरमी निकलती है। हो सकता है कि सूर्य में बहुत सी 
गरसी इस रीति से भी उत्पन्न होतो हो । 

परन्तु सबसे आश्चये-जनक बात आईइन्स्टाइन ([0॥9ला।) 
का प्रसिद्ध सापेक्षवाद (]॥७००४ ० १0७४ शं४०) बतलाता है । 
पाठकों का स्मरण होगा कि साफपेक्षवाद ने सारे जगत में भर 





चित्र २२३--वायुमंडल का फल । 


क ख की श्रपेत्ञा ग घ बहुत अधिक है; इसलिए घ से ऑआँख की झोर 
चला हुआ प्रकाश रास्ते ही में वायुमंडल्ल के कारण, ख से चले हुए 
प्रकाश की शअ्रपेष्षा, अधिक घीमा हो जाता है । 


विशेष कर वैज्ञानिक संसार में उथल-पुथल मचा दिया था और 
थोड़े द्वी दिन हुए ( १€१७ में ) सभी समाचार-पत्रों में इतत 
सिद्धान्त के प्रमाणित हो जाने का समाचार झऔर साथ ही साथ 
इसके सम्बन्ध की अनेक विचित्र बातें छपा करती थां। सापेक्षवाद 
बतलाता है कि पदार्थ भार शक्ति श्रसल में एक हो हैं । एक सेर गरमी 
की बात करना बैसा हो न्‍्याय-संगत है जेसे एक सेर लोहे की बात 
करना । परन्तु १ सेर गरसी सवा अरब मन पत्थर पिघलाा देगा ! 


सौर-परिवार 


यदि सूये को कुल गरमी इस सिद्धान्त के अनुसार पदार्थ 
के क्षय श्रार इसके स्थान में शक्ति के प्रकट होने से आावे, ते भी 





विज्ञान परिषद की कृपा: 
चित्र २२३ भ्र-मभैडम क्यूरी । द 
इसके रेडियम-सम्बन्धी भ्राविष्कार बड़े प्रसिद्ध हैं।. 


पिछले दस खरब वर्षो में सूये का केव्न सेर पीछे आधो रतक्तो भर 


हो नाश हुआ होगा। इसलिए शायद यह हज़ारों अरब वष से 
चमकता आ रहा है श्रौर हज़ारों शह्ल वष तक चमकता रहेगा | 





अध्याय ६ 
स्य-कलक 


९ --स्ूये का प्रकाश-मं डल--सूये का वह गोजल्लाकार 
भाग जो हमको दिखलाई पड़ता है प्रकाश-मंडल (.॥0०५०8)॥९॥९) 
कहलाता है | अच्छे दूरदशंकों से देखने पर सूर्य सवंन्न एक-हूप 
सफद नहीं दिखलाई पड़ता । इसमें छाटे छोटे अनेक अत्यन्त चम- 


कीले कण दिखलाई 
पड़ते हैं । लग्ली इनकी 
तुलना मटमैले कपड़े 
पर बिखरे हुए हिम 
(8709) से करता 
था। फोई कोई इसकी 
उपमा चावल के दाने 
से देते हें। अब 
सूये का फोटोग्राफ 
सुगमता से लिया जा 
सकता है। इसके 
लिए १/१००० सेकंड 





चित्र २२४--कालिख लगा हुआ 
शीशा बनाना । 


यह सूयग्रहण के समय विशेष उपयोगी होगा। 


का प्रकाश-दशन देना पड़ता है भार इसलिए फोकल-प्ुन-शटर# 
((008| 0877९ $000९/) और अत्यन्त मनन्‍द (5]09) पुट का प्रयोग 
करना पड़ता है। चित्र २२० में “चावल के दाने”? स्पष्ट दिखलाई 
पड़ते हैं । फोटोग्राफ में जे भाग काले दिखलाई पदुते हैं वे “चावल के 
दानों?? को अपेक्षा द्वी काले जान पड़ते हैं । वस्तुत:ः वे इतने चमफीले 


.._# दंखिए हमारी बनाई “फोटोग्राफी” ( इंडियन प्रेस ), ४० ३७। 
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हैं कि यदि हम उन्हें पास से देखते तो हमारी आँखे जल जातीं। 
अनुमान किया गया है कि “चावत्त के दाने? इस कम चमकीले 
अशों से २० गुना अधिक चमकीले होंगे। क्षण क्षण पर कई एक 
फोटोग्राफ लेने से पता चला है कि इन दोनों का व्यास ४०० मील 
से लेकर १,२०० मील तक होता है। हाँ, कभी कभी छोटे छोटे 
दाने भी दिखला जाते हैं जिनका व्यास १०० मील से अधिक न 
होता होगा। ये दाने साधारणत: गोल या दीघ-बृत्ताकार ( अंडे की 
शकलक्ञ के ) होते हैं श्रौर कई एक दाने एक दूसरे से सिमट कर बड़े 
दाने बन जाते हैं । इन दानों का जीवन-कालल अत्यन्त कम होता है । 
कुछ दे चार मिनट ठहर भी जाते हैं, परन्तु अधिकांश आधे मिनट 
भी नहीं टिकते । इन सभों की गति इधर-उधर प्रत्येक दिशा में 
हुआ करती है। कोई कोई तो प्रायः स्थिर ही रहते हैं | शून्य से 
लेकर २० मोल प्रति सेकंड की गति उनमें पाई जाती है। कभी 
कभी ते इससे भी अधिक वेग से चलते हुए दाने दिखलाई पड़ते 
हैं। बस्तुत:, ऊँचे हवाई जहाज़ से देखने पर जिस प्रकार आँधी से 
मथा हुआ समुद्र दिखलाई पड़ता है, ठीक उसो प्रकार ये दाने भी, 
परन्तु बहुत बड़े पेमाने पर, दिखलाई पड़ते हैं । 

२--सूर्य पर भी वाय-सण्डल हे--चित्र २२१ में 
सूये का एक फोटोग्राफ दिया जाता है। देखिए, किनारे बहुत 
कम चमकीले हैं | इससे प्रत्यक्ष है कि सय्य पर वायु-मंडल अवश्य है 
क्योंकि वायु-मंडल के रहने हो से, जेसा चित्र २२३ से स्पष्ट है 
किनारे कम चमकोले मालूम पड़ सकते हैं । 

फोटोग्राफ में किनारों का कम चमकोला द्वोना बहुत बढ़ जाता 
है । इसका कारण यह है कि कम चमकीले भाग कुछ कुछ लाल वण 
के हो जाते हैं। लाल दो जाने का कारण वैसा ही है जिससे इबते 
समय कुल सूये-संडल लाल दिखलाई पड़ने लगता है। अन्तर केवल 
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इतना हो है कि इबते समय सूये से आये प्रकाश को पृथ्वी के वायु- 
मंडल की अधिक गहराई पार करने के कारण सूये हमको लाल 
दिखलाई पड़ता है, परन्तु सूये के किनारे हमको लाल इसलिए दिख- 
लाई पड़ते हैं कि किनारे से आई रश्मियों को सौर-वायुमंडल की 
अधिक गहराई पार करनी पड़तो है । इस प्रकार किनारों के 


काल्निख लगा शीशा 


दफृती स्वच्छु शीशा 





कागज की पट्टी 
चित्र २२५--कालिख लगे शीशे पर एक दूसरा शीशा बाँध 
देना चाहिए ; 
जिसमें हाथ क्गने से इसकी काल्लिख न छूटे । 


लाल दे जाने के कारण फोटोग्राफ में किनारे काले उतरते हैं, क्योंकि 
जैसा सभी फोटोग्राफर जानते हैं, लाल प्रकाश से फोटो के छ्ेट पर बहुत 
कम प्रभाव पड़ता है ( तभी ते फोटोग्राफर अपनी अधेरी कोठरी में 
लाल प्रकाश का उपयोग कर सकता है )। परन्तु लाल शीशे से, या 
धुयें से काला किये गये# शीशे से देखने पर किनारे प्राय: वैसे ही 
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४ ग्रहण दृत्यादि के समय सूथ का देखने के लिए ऐसा शीशा बहुत 
उपयेगी है। इसको बनाने के क्षिणु २/ १९ ३” के ( या छोटे ) शीशे का जलती 
हुईं मोमबत्ती या दिये पर घुमाते रख कर हृ+ पर इतना कालखिख चढ़ जाने 
देना चाहिए जिससे सूर्थ सुगमता से और बगैर अांखों का चक्राचोंधी लगे देखा 
जा सके ( चित्र २२४७ ) | फिर इस पर शीशे की नाप का मोटा कागज, 
जिसके बीच में १ “ >< २” का छेद कटा हो। रख कर ठीक पहले शोशे की नाप 
का दूसरा स्वच्छ शीशा रखना चाहिए। अब इन दोनों शीशों का चारों ओर से 
कागज की पट्टी से बाँध देने से (चित्र २२५) कालिख पर हाथ लग कर छूटने 
का भय नहीं रहेगा । फोटो के गाढ़े नेगेटिव द्वारा भी सूर्य देखा जा सकता है । 


२४६ सौर-बरिकार 


दिखलाई पड़ते हैं जेसा कि केन्द्र। इसका कारण यह है कि किनारे 
ते पहले ही से लाल रहते हैं; वे ज्ञाल, या कालिख लगे शीशे से 
लाल हो रह जाते हैं; परन्तु मध्य के भाग, जो पहले श्वेत रहते हैं, 
शीशे द्वारा लाल दिखल्लाई पड़ते हैं प्रेर इसलिए मध्य श्रोर किनारे 
के भागों में श्रन्तर मिट जाता है। इसमें सनन्‍्देह नहीं कि यदि सय 
का सय और प्रथ्वी के वायु-मंडलों के बिना देखा जा सकता तो सूय 
का रंग पोला के बदले हमको नोला दिखलाई देता । श्वेत प्रकाश 
जेसा हम देख चुके हैं, कई रंगों से बना है। हमारा वायुमंडल 
लाल, नारंगी इत्यादि प्रकाशों को अपेक्षा नोले श्रौर बेंगनी प्रकाश 
को अधिक बिखरा देता है। इसलिए जब सूर्य से श्वेत प्रकाश 
हमारे वायु-मंडल में घुसता है तब यह इसके नोले और बंगनी 
भाग को लाल, नारंगो इत्यादि भाग की अ्पेसा अ्रधिक श्श में 
बिखरा देता है। यही कारण है कि आकाश, जो हमें इस बिधरे हुए 
प्रकाश से दिखलाई पड़ता है, नोल्ा प्रतीत होता है। साथ हो, सूरये 
के प्रकाश में लाल, नारंगी प्लौर पोला प्रकाश अधिक बच रहता है श्रार 
इसलिए सूये हमका कुछ पीला, या सुबह शाम का, जब सूय के 
प्रकाश को हमारे वायु-मंडल्ल में बहुत दूर तक चलना पड़ता है, कुछ 
नारड्री या लाल रड्ड का, दिखलाई पड़ता है । 
३--सुय-कशंक--चन्द्र-कलंक को बात तो सभी ने सुनी होगो, 
पर सूय-कल्लंक (8प-80008) के विषय में इने गिने ही लोग जानते 
होंगे, यद्यपि ये धब्बे कभो कभी बिना दूरदशक के भी दिखलाई पड़ 
जाते हैं । चीन देश के पुराने इतिद्दासों में सूय पर धब्बों फे दिखलाई 
देने की बात लिखी है। सम १८८ ई० से लेकर सन्‌ १६३८ तक 
में <५ क॒लंकों की चर्चा है। साधारणत: इनको धब्बा ही बतला कर 
छोड़ दिया गया है, परन्तु पाँच बार इनकी शकल् चिड़ियों की सी 
या उड़तो हुई चिड़ियों की से बतलाई गई है; दे बार इनकी शकल 
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झंडे के समान और चार बार इनका रूप सेब ऐसा बतलाया गया 
है । श्राश्वय है कि इन धब्बों का ज़िक्र श्रन्य देश के लोगों ने नहीं 
किया | 

यूरोप में सूय के धब्बों का पता पृथक प्रथक तीन मनुष्यों को 
लगा--फैत्रीसियस (780770४४); शाइनर (30॥७॥०)) भैर गैली 
लिया ((3॥।००) । कहा जाता है जब सतन्रहवीं शताब्दी के आरसभ्भ 





चित्र २२६-- सूर्य-कलंकों का मार्ग । 
ये कभी सीधे, कभी नताोदर और कभी उच्नतोद्र दिखलाई पड़ते हैं । 


में शाइनर ने, जो पादरी था, बड़े पादरी को यह समाचार 
सुनाया कि मैंने सचमुच सूर्य पर फलंक देखे हैं तब बड़े 
पादरी ने कहा# “मेंने अरस्तू (५7४००) की पुस्तकों को 
भ्रादि से अ्रन्त तक कई बार पढ़ डाला है झौर हम तुम्हें 
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विश्वास दिल्लाते हैं कि तुम जे कहते दो उस प्रकार को किसी चीज़ 
का ज़िक्र अरस्तू ने नहीं किया है। जाओ भैया, शान्ति से बैठा । 
निश्चिन्त रहो कि जिसको तुम सूर्य -कलंक बतलाते हो वह तुम्हारे 
ऐनक को त्रटि द्ोगी या वह तुम्हारो आँखों का ही दोष होगा” | 
शोक के साथ लिखना पड़ता है कि इस प्रकार का 

झ्रेधविश्वास अभी भी भारतवर्ष से नहीं उठा है। कुछ 
ही वष हुए, १€२४ में, काशी के ज्योतिषियों ने एक सभा की थी 
जिसमें यह नि्णेय करना था कि काशी का देशान्तर (]072/0१९) 
क्या है। इस बात की आवश्यकता उनका इसलिए पड़ गई कि 
देशान्तर में थोड़ा सा अन्तर पड़ने से उस साल किसी मास में एक 
तिथि का फेर पड़ जाता था । सभा में अनेक पंडितों ने पुरानी पुरानो 
पुस्तकों से प्रमाण पेश किये और मैं में, तू तू की नौबत भो आा गई, 
पर एक को छोड़ किसी ने हमारी बात न सुनी कि हमको देशान्तर 
के आधुनिक मान को स्वीकार करना चाहिए | श्रेर एक महाशय 
ने हमारी बात पर ध्यान भी दिया तो केवल इसी लिए कि वे यूरोप 
से लोटे भ्रष्ट नवयुवकों की जी भर हँसी जड़ावें ! 

४--गेलौलिये। का आविष८ हार--शाइनर का आविष्कार 
ते यों दब गया, परन्तु गैलीलियो के नये दूरदशक ने पुराने लोगों 
के विश्वास को कि सूये निष्कलंक है मिथ्या प्रमाणित कर दिया । 
उसने दो वष तक लगातार इन कलंकों की जाँच करके सिद्ध कर 
दिय। कि ये सचमुच धब्बे हैं। अन्य ज्योतिषियों ने भी यह बात 
मानली। 

चन्द्र-कलंक के समान सूर्ग-कलंक स्थायी नहीं हैं। वे बदलते 
रहते हैं, नये कलंक उत्पन्न हुआ करते हैं और पुराने मिटते जाते 
हैं। बाज़ इतने बड़े होते हैं कि वे बिना दूरदशक के भी दिखलाई 
पड़ते हैं। बाज़ अत्यन्त छोटे द्वोते हैं। बड़े कलंक बाज़ इतने बड़े 




















कारन 


[ जिलिच-ने 


द चित्र २२०७---स्ट्यें 
ये लीअ में काय्ोे और किनारे पर कुछ कर कात्नले दिवग्वत्छाई परुते दे । 


के 
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होते हैं कि उन पर दो ढाई दरजन प्रथ्वी बिछा दी जा सकती है। 
कभी कभी सूये पर बहुत से कलंक दिखलाई पड़ते हैं, कभी कभी 
एक भी नहीं दिखलाई पड़ता | इन कलंकों को प्रतिदिन देखने से 
तुरन्त मालूम हा जाता है कि सूये अपने श्रक्ष (७५8) पर 
घूमता है। परन्तु पृथ्वी जिस समतल ([))०॥6) में सूथे के चारों 
ओऔर घूमती है उसके हिसाब से यह अक्ष लम्बरूप ( खड़ा ) नहीं 
है। इसलिए हम इन कलंकों के माग का कभी ऊपर से 
देखते हैं, कभी सामने से 'औलर कभी नीचे से | इसी से इनका मार्ग 
कभी उन्नतादर, कभी सोधा, श्रार कभी नतेोदर जान पड़ता है 
( चित्र २२६ )। कलंक सब पूव से पश्चिम की ओर चलते हुए 
दिखलाई पड़ते हैं। और पृथ्वी के हिसाब से एक बार अपने अक्त 
पर घूमने में सूये को लगभग सवा सत्ताईस दिन लगता है । 
५--सर्य-कलंक का स्वरूप--बड़े श्रौर श्रधिक दिन तक 
टिकनेवाले कल्ंक प्राय: गोल होते हैं। बीच में वे काले दिखलाई 
पड़ते हैं ( चित्र २२७ )। इस काले भाग को परिच्छाया (पत078) 
कहते हैं। यह काली मख़मल के समान चिकना सा दिखलाई 
पड़ता है, परन्तु अच्छे दूरदशकों से शरीर शान्त दिनों में यह काले 
बादल के समान जान पड़ता है । कभी कभी इसमें थोड़े 
से विन्दु अधिक काले रंग के दिखलाई पड़ते हैं, जिससे 
ऐसा जान पड़ता है जेसे बड़े से गड़ढे में कहीं कहीं खाई खुदी 
हो । प्रच्छाया के चारों श्रेर इससे कम काला एक किनारा दिख- 
लाई पड़ता है जिसका “उपच्छाया? (०॥एा7७) कहते हैं। इसमें 
बहुत सी रेखाये भ्रच्छाया की ओर जाती हुई दिखलाई पड़ती 
हैं, जिससे इसकी बनावट फ़ूस की छानी के समान मालूम पढ़ती 
है । जहाँ प्रच्छाया और उपच्छाया मिलती हैं वहाँ फ़ूस की छानी 
उधड़ी हुई सी जान पड़ती है शोर इस प्रकार एक भाक्र सी 
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देखलाई पड़ती है। कलंक के चारों ओर ( उपच्छाया के बाहर ) 
सये को सतह साधारण से अधिक चमकीली दिखलाई पड़ती 
है। जान पड़ता है जेसे इस चमकीले पदाथ का किसी ने 
ढेर लगा दिया हो। कभो कभो यह श्वेत चमकीला पदाथ 
खोल कर औ,्रर उफना कर कलंक के ऊपर बहता हुआ सा जान 








पड़ता है। या तो यह कलंक के आर पार “पुल” बाँध देता है 
या यह कल्लक में गिरता हुआ सा जान पड़ता है। इस श्वेत 
श्रैर चमकीले पदाथ का प्रत्येक भाग “मशाल” कहलाता है। 
“म्शाज्ष” को श्रैंगरेज़ी में फैकुला (/४०७)७) कहते हैं । इस लैटिन 
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शब्द का अथ है “छोटा मशाल्र” । ये स्ये फे किनारों के पास 
अधिक स्पष्ट दिखलाई देते हैं भर वस्तुतः: ये सूर्य के बादल हैं । 
स्वरूप में ये प्रथ्वी के उन बादलों के समान दिखलाई पड़ते हैं जो 
मछलो के चोइटे को तरह द्वोते हैं। ये “मशाल” सूये के वायु- 
मंडल की ऊपरी सतह में रहते हैं। इसलिए किनारे पर भी 
उनकी रोशनी कम नहीं होती । बीच में वे अत्यन्त चमकोले ज़मीन 
(०७०९-४7००7०) पर रपष्ट नहों दिखलाई पड़ते, पर वे ही बादल 
किनारे पर खूब स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं, क्योंकि वहाँ को ज़मीन 
कम चमकीली होती है। प्रच्छाया श्रार उपच्छाया वस्तुत: छाया नहीं 
हैं | सुभीते के लिए ही उनको प्रच्छाया और उपच्छाया का 
परिचित नाम दिया गया है । फोटोग्राफ में इनका ब्योरा इतना 
स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ता है जितना दूरदशेक द्वारा देखने से । इस- 
लिए लंग्ली ने जे चित्र हाथ से खींचा है उससे अच्छा चित्र फोटो- 
प्राफी से नहीं खींचा जा सका है । इस चित्र में प्रच्छाया की बनावट 
बड़ी अ्रच्छी तरह दिखलाई गई है (चित्र २२८) । 
सभी कलंक गोलाकार नहीं द्वोते हैं। साधारणत: कई एक कलंक 
एक भुंड में साथ दिखलाई पड़ते हैं । अ्रकसर दे। छोटे छोटे कलंक 
एक साथ दिखलाई पड़ते हैं, बढ़ते जाते हैं श्रार एक दूसरे से हटते 
जाते हैं। कमी कभी ये एक दूसरे से इतनी तेज़ी से भागते हैं कि 
इनकी गति ८,००० मील प्रतिदिन तक पहुँच जाती हे । इन दोनों 
के बीच छोटे छोटे अन्य कलंक उत्पन्न हो जाते हैं जो देर तक नहीं 
ठहरते । परन्तु कभी कभी बीच के कल्लंकों की संख्या बढ़ती ही 
चल्ली जाती है। शायद इसी प्रकार फे कलंक को चीनियों ने 
चिड़ियों के समान लिखा द्वलोगा । 
प्रच्छाया सू्ये के प्रकाश-मंडल्ञ के सामने काला जान पड़ता 
है, पर है यह अत्यन्त चमकीला । इसके सामने बिजली की सबसे 
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तेज़ रोशनी ( आक लैम्प, ४7०-|॥0), जिसका प्रयोग सिनेमा 
दिखलाने के लिए किया जाता है ( चित्र २२€,२३० ), काला जान 
पड़ता है । 

६--ग्यारह वर्षोय चक्र--'सूर्य श्रैेर इसकी सतह के 
विषय में ज्ञान की वृद्धि का इतिहास--कम से कम जितना यूराप- 
निवासियों से सम्बन्ध 
रखता हे--भली भाँति 
4रिसित तीन कालों 
में विभाजित किया जा 
सकता हे। संसार के 
अ्दि से सन १६१० 
द० तक लोग केवल 
इतना जानते थे कि सूय 
है। १६१० से १८२६ 





तक लोग इतना जानते थे [ बेयडे ऐण्ड टैटलॉक 
कि कभी कभी सय पर & 

| रे ५ चित्र २२६--आक लेम्प । 
कलंक रहते हैं श्रार सूये 


अपनी घुरो पर घूमता. गद सिनेमा मशीनें में जलाई जाती हे । 
है। १८२६ में श्वाबे 

(3०॥७०७)००) ले-नियमानुसार सये की सतह की जाँच आरम्भ की । 
इसी से जितना कुछ हम अब जानते हैं उत्पन्न हुआ है??# । श्वाबे 
जरम॒त्र था और दवा बेचने का काम करता था। उसको ज्योतिष 
का शोक था | तीन वष तक सये के अध्ययन के बाद उसने अपनी 
दूकान बच दी जिसमें वह निश्चिन्त द्वाकर अपने प्यारे विज्ञान का 


पकू+<: -+ +-०-५७०क०«»कनननल--ओ, ७५ ४०ल अत जअडजजे ४“ >> जा आओ» 


# 5)|0॥00प7 07 06 ९४ए९॥7७, 0- 40. 
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अध्ययन कर सके । ६ वष तक वद्द लगातार सूर्य-कलंकों को 
संख्या गिनता रहा । तब उसे एक नई और आश्रयजनक बात का पता 
लगा कि सूर्य-कलंकों की संख्या नियमानुसार ग्यारह वष के चक्र में 
घटा बढ़ा करती है। इस ग्यारह बष के काल को “सूर्य-कलंक चक्र” 
(877-90000 ८५०।९) या “एकादशवर्षीय चक्र”? (९॥०४९०॥ ५९७ ०ए०९॥०) 
कहते हैं । १८५७ में रॉयल ऐशस्ट्रोनॉमिकल सोसायटी का स्वणेपदक 
श्वाबे का दिया गया । उस समय सोसायटी के सभापति ने अपने 
भाषण में कहा था “बारह वष श्वाबे ने भ्रपनी संतुष्टि के लिए व्यय 
किया । ६ वर्ष उसे औरों को संतोष दिलाने में श्रार इसके ऊपर १३ 
बष उसको सबको विश्वास दिलाने में लगा। ३० वर्ष तक सूर्य डेसाउ 
(]0088७७, श्वाबे का निवासस्थान) के ज्षितिज के ऊपर, बगैर श्वाबे 
के सदेव-तत्पर दूरदशेक से मुकाबला हुए, अपना मुख नहीं दिखला 
सका। और पता चलता है कि साधारणत: साल में यह मुठभेड़ 
३०० बार होती थी । इसलिए, यदि यही मान लिया जाय कि दिन 
भर में श्वाबे एक ही बार देखता रहा द्वोागा, तो उसने सूये की 
जाँच €,००० बार की होगी। इस क्रिया में उसे ४७०० कलंक- 
समूह मिले । मेरा विश्वास है कि यह भक्ति श्रौर धेये का--यदि 
ज़िह का अथे दूसरा न द्वोवा तो में इसे ज़िद कहता--एक ऐसा 
उदाहरण है जिसकी बराबरी करनेवाला ज्योतिष के इतिहास में 
दूसरा काई न मिलेगा । एक आदमी के धेय ने वह वस्तु प्रकट की 
जा २०० वष तक ज्योतिषियों के संदेह से भी छिप छिप कर 
बच गईदे थो | हम आशा करते हैं कि यह उदाहरण निष्फल न 
जायगा। यह कहने की लोगों में ग्रादत पाई गई है कि ज्योतिष में 
अब कुछ रहा नहीं। उनका अभिप्राय यह है कि ज्योतिष में जो 
कुछ जानने योग्य था सब जाना जा चुका है। निःसंदेह, सबसे 
अधिक त्रुटि-रहित विज्ञान होने के कारण एक प्रकार से प्रन्य 
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विज्ञानों की अपेक्षा इसमें कम काम बच गया हे; परन्तु डेसाउ का 
ज्योतिषी हमें सिखलाता है कि अब भो बहुतेरी खानें हैं जिनमें 
ख़ज़ाना भरा पड़ा हे; हाँ, यह अवश्य सत्य है कि वे बहुत गहरी गड़ी 
हैं श्रेर उनके पाने के लिए अधिक 
परिश्रम श्रौेर अधिक सावधानी की 
आवश्यकता है। मेरे ध्यान में ऐसा 
कोई भो विषय नहीं आता जिससे 
यथाथे परिणाम निचेाड़ना इतना 
ग्रधिक निराशाजनक हो जितना ये 
सय-कलंक उस समय थे जब श्वाबे 
ने प्रथम उन पर चढ़ाई की? । 
सभापति महाशय के ध्यान में 
भी न आया कि थोड़े हो दिलों में 
ज्योतिष में इतने रत्न हाथ लगेंगे कि 
उनका यथायोग्य स्थान में रखते विवि 
रखते वर्षों लग जायेंगे । ज्योतिष सृत- | पतरी-हेडके की क्रिजिक्स से 
प्राय विज्ञान नहों है; यह स्फ़ूति श.्लौर चित्र २३२०--आरद्क लैम्प का 
नवीन जीवन से लबालब भरा हे । वह भाग जहाँ से रोशनो 
५--पतिदिन फोटोग्राफ निकलतो है। 
लेने का अआयोजन---कुछ दिन कृश्रिम प्रक्ाशों में आक लैम्प 
+क हि की रोशनी सबसे अधिक तेज़ 
पीले ईँंगलड के राजज्योतिषी एअरी होती है। तित पर भी सूथ- 
(५/५) ने ग्रिनिच (9760॥७[०॥) ऊलेकों की रोशनी से यह 
में प्रतिदिन सूये का फोटो लेना जारी 488 
कर दिया । इस ख्याल से कि जिस दिन भिनिच में बदल्ली रद्दे उस दिन 
नागा न जाय, भारतवष के फोदईकैनाल (॥९०१/॥८००४)) बेधशाला 
में भी, जे! मद्रास के समोप है, श्रार दक्षिण अफ्रीका के सरकारी 
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बेधशाला में, जो केप ऑफ गुड होप ( (१७७०० ०/ 00०१ 000०) में है, 
प्रतिदिन सूये का फोटोग्राफ लिया जाता है । ये फोटोग्राफ उसी नाप 
के लिये जाते हैं जिस नाप के ग्रिनिच में । इन फोटोग्राफों में सूये का 
व्यास ८ इंच उतरता है। इनके अतिरिक्त फ्रांस के म्युडन 
(०४१०७) बेधशाल्ला, श्लौर अमेरिका के यरकिज़ झौर माउन्ट 
विलसन बेधशालाश्ों में भी, सूये के विषय में बराबर अनुसंधान किया 
जाता है। ग्रिनिच में एक फोटोग्राफ प्रतिदिन नापा जाता है जिससे 
कलंकों की संख्या, क्षेत्र-फल, स्थिति इत्यादि का पता चलता है। 

८--कलंकों के विषय में सन्‍्य बालें--कलंकों का 
जीवन-काल साधारणत: कम होता हे; बाज्ञों का तो इतना कम द्वोता 
है कि वे एक ही दो दिन में मिट जाते हैं, परन्तु अधिकांश अधिक 
दिन तक चलते हैं। बाज़ बाज़ महोने डेढ़ महोने तक चलते हैं। 
एक बार एक कल्लंक १८ महोने तक लगातार दिखलाई देता रहा । 
कलंकों का अन्त. अधिकतर अत्यन्त चमकीले “पुल” के बन 
जाने से होता है ( प्रक्रम ५ देखिए )। इन पुलों के निर्माण की 
गति बड़ी तेज़ होती है । कभी कभी पुल का सिरा १,००० मील 
प्रतिघंटे के हिसाब से आगे बढ़ता है। 

सूये-कलंक गड़ढे हैं या उभड़ हुए हैं, इस प्रश्न का उत्तर 
अभी तक किसी को नहीं मालूम । इन दिनों भी इस प्रश्न का हल 
करने के लिए खोज की जा रही है | डेढ़ सौ वष से ऊपर हुए 
होंगे कि एक ज्योतिषी ने प्रमाणित किया था कि सूये कलंक गड़ढ़े हैं, 
क्योंकि उसने देखा कि घूमने के कारण ये चित्र २३५ में दिखलाई 
गई रीति से शकल बदलते रहते हैं। इस चित्र को देखने से स्पष्ट 
हो जाता है कि कलंक अवश्य गड़ढे हैं, परन्तु ऐसे कलंक और 
नहीं देखे गये हैं जे! स्पष्ट गड़ढे जान पड़ें; इतना ही नहीं, कुछ 
कलंक तो उभरे से जान पढ़ते हैं । 











[ कोदश्केनाल 


फ ब्िया जाता है । 


गरेटोआ 


कों का फू 


चित्र २३३--केादईकेनाल ( मद्रास ) की बेधशाला ! 
सूय कल्नं 


यहाँ भो प्रति दिन 
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ऊपर बतलाया गया है कि कलंक-चक्र ११ वर्ष का है, परन्तु 
यह श्रासत (७ए०/७००) मान है। ये चक्र सात से लेकर सत्तरह 
बष के पाये गये हैं | मालूम नहीं कि भविष्य के चक्रों को भी लेकर 
श्रौसत निकालने पर ११ वर्ष का ही चक्र आयेगा या नहीं । हो 
सकता है कि सूर्य-कलंकों का बढ़ना-घटना केवल स्थूलरूप से ही 
चक्र-बद्ध हो । 

ऐसा नहीं होता कि कल्लंकों की संख्या चक्र के आधे समय 
तक बढ़ा करे और फिर आधे समय तक घटा करे | हमेशा इनकी 
संख्या श्रार क्षेत्रफल शीघ्र ( लगभग साढ़े चार वष में ) बढ़ कर 
महत्तम मान तक पहुँच जाता है; फिर धीरे धीरे ( लगभग साढ़े 
छः: वष में ) घट कर लघुत्तम तक पहुँचता है । 

८--शक विचित्र बात--इन कलंकों में एक विचित्र 
बात यह है कि ये सूये के बहुत उत्तर या दक्षिण भाग में नहों 
पाये जाते | ये चिन्न २३६ में काले रंगे भाग हो में दिखलाई पड़ते 
हैं । फिर, जब लघुत्तम का समय व्यतीत हो जाता है तब कलंक 
मध्य-रेखा से दूर पर, उत्तर और दक्षिण दोनों ओर, बनते हैं और 
उनका जन्मस्थान धोरे धीरे मध्य रेखा की ओर चलते चलते 
दूसरे लघुत्तम आने के समय तक अमध्य-रेखा के समीप पहुँच 
जाता है । 

श्वाबे के आविष्कार से आज सौ वषे से अधिक बीत गया, 
परन्तु अभी तक निश्चितरूप से मालूम नहीं हुआ कि कलंक क्या 
हैं, क्यों वे ११ वष के चक्र में घटते बढ़ते हैं, पहले उनका जन्म 
मध्य रेखा से दूर पर क्यों होता है, भ्रार फिर उनका जन्मस्थान 
धीरे धीरे मध्य रेखा के पास क्‍यों खिसकता जाता है | अकसर देखा 
जाता है कि जिस स्थान पर कत्लंक जन्म लेकर मिट जाते हैं ठोक उसी 
स्थान पर दूसरे कलंक जन्म लेते हैं, मानों इनका कारण सूये तल 
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सूर्य -कलंक 


# 
है 


: ऊपर का कलंक 


से बहुत गहरे में छिपा रहता है 


परन्तु उसकी जड़ नहीं 
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इस बात का अच्छी तरह 

समभाता है | इसकी चर्चा 
₹ः $ 

१०--स्य-कलंक 


सिद्धान्त निकला है, जो 
बाद में की जायगी । 


के 
था का ७ 
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नापने की ज्ञाली । 
के फोटोग्राफ़ों के। नापने के 
लिए उन पर इस प्रकार की शीशे 


कलंक 


९ 


चित्र २३४--- 


सूय 


पर खिंची जाली रख दी जाती है 


। 


[, 
कक 


ओर तब कलंका की स्थिति लिख 


ली जाती है । 


वास्तविक चेष्टा को गई है कि 
सूये-कलंक और अन्य घट- 
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सम्बन्धी हें।, चाहे पृरथ्वी- 
सम्बन्धी, नाता जोड़ा जाय । 


स्ये-सम्बन्धी 


नाओं के बीच, चाहे वे सये- 


[ हीथ के अटलस से 


चित्र २३४--क्या सूर्य-कलंक 


से 
हैं ननकी 


धिकतर पकी है, 


सूछ 


घटनाओअश्रा 


जा नाते जोड़े गये 


गडढे हैं ? 
से तो ऐसा ही जान पड़ता 


परन्तु इसका पक्का प्रमाण अभी 


९ 


म्बन्धी नाते 
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परन्तु ॒पृथ्वी-स 


नींव अ 
तक नहीं मित्ना है। 


हस चित्र 


है; 


२७२ सौर-परिवार 


बाज़ बाज़ बिलकुल ख़याली ज्ञान पड़ते हैं । यदि यूनाइटेड स्टेट्स 
( अमेरिका )के किसी एक स्थान, जेसे लुई में, साधारण से 
अधिक गरमी पड़तो है, या यदि शायद उसो समय उत्तरी फ्रांस 
में खूब सरदी पड़ने लग गई है भर यदि संयोगवश सूर्य पर एक- 
बड़ा सा कलंक-समूह है ते कोई ज्योतिषी, अकसर कोई छद्य- 
ज्योतिषी, अवश्य मिल जाता है जो देनिक समाचारपत्रों को 
सचित करता है कि यह सूर्य-ऋलंक हो गरमो ( या सरदी ) का 
कारण है ।भारतवष के दुभिक्ष, आयरलड के आलू की फसल 
इँगलंड में बाजरे की दर, मॉरिशस द्वीप को जल-बर्षा, श्र न्‍्यूयाक 
की कम्पनियों का हानि-लाभ, इन सभों की जाँच गणित से को गई 
है ओर इनमें से हर एक के विषय में सिद्ध किया गया है कि 
उनका भी उतार-चढ़ाव ग्यारह वष में होता है श्रैेर इसलिए उनका 
भी सम्बन्ध सू्य-कलंकों से अवश्य है। कई बार कहा गया है कि 
धं्रेंक कभी भ्ूठ नहीं बोलते? । यह बिलकुल सत्य है कि अंक 
स्वयं भ्कूठी बातें नहीं बतलाते, परन्तु इन अंकों पर जो अथे मढ़ा 
जाता है वे अनेक और भिन्न भिन्न हैं । प्रत्येक बड़े कारबार का मैनेजर 
अग्रच्छी तरह जानता है कि यदि उसकी कम्पनी में दो वर्षो में 
लगभग एक-सा लाभ हो तो भी उसके लिए यह शत्यन्त सरत्त है 
कि एक वष वह लाभ बतला कर पूरा सद (त५0७0॥09) दे, और 
दूसरे वष नफा को कारबार में उन्नति करने या दफुर को बढ़ाने के 
खाते में डाल कर, सूद कम कर दे या घाटा दिखला कर सूद एक 
पैसा भी न दे । ८ १८ »< यह बिलकुल सम्भव हे, सम्भव ही नहीं यह 
शायद सत्य भी है, कि जल-बायु और बृष्टि का सम्बन्ध सूय के तेज 
से (जिसका पता कलंकों से लगता है) है; श्रौर हो सकता है, अन्य 
विषय भी कलंकों से सम्बन्ध रखते हो--परन्तु इस सम्बन्ध को 
प्रमाणित कर देना दूसरी बात है?। सरदी गरमी या वर्षा 
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यदि अपराधी सब इसी दलील से छुटकारा पा जाया करते- तो 
इस संसार को श्राज क्‍या दशा होती | . ..: 

. १९--चुम्बक-सम्बन्धोी' विषयों पर कलंकों का 
प्रभाव--भिनिच में वर्षो' से जो फोटोग्राफ लिये. और अध्ययन 
किये गये हैं उनसे पता चला है कि . पृथ्वी की कुछ घटनायें सू्य- 
कलंकों से अवश्य सम्बन्ध रखती हैं। सभी जानते हैं कि. कुतुबनुमा 
उत्तर की दिशा का सूचित करता है, परन्तु साधारण लोग इसे नहीं 
जानते हैं कि इसकी सुई ठीक ठीक उत्तर दिशा में नहीं रहती । परन्तु 
सच्ची बात यही है। पहले पहल इस बात का पता प्रसिद्ध कालम्बस 
का लगा था, जिसने अमेरिका का आविष्कार किया था। इतना 
ही नहीं, शुद्ध उत्तर दिशा औ्रौर चुम्बकीय (अ्रर्थात्‌ कुतुबनुमा 
से जाना गया) उत्तर दिशा में जे अन्तर रहता है वह प्रतिदिन 
चक्र-बद्ध (९700०) रीति से घटता-बढ़ता रहता है। सबेरे कम 
श्लोर तीसरे पहर अधिक हो जाता है। प्रिनिच के फोटोग्राफों से 
पता ज्ञगा है कि इस घटने बढ़ने पर सय्ये-कल्लंकों का प्रत्यक्ष अन्तर प्रड़ता 
है। कभी कभी, जब सय पर बहुत से कलंक रहते हें, तब कुतुबनुमे 
की सुई को दिशा बिलकुल श्रनियमित रूप से बदलने लगती है। 
इन घटनाओं को चुम्बकीय अ्रॉँधी (827000 8६00॥8) कहते हे ! 
इसके अतिरिक्त कुछ घटनाये और भी हैं जिन पर कलंकों का 
प्रभाव पड़ता है। जेसे उत्तर और दक्षिण पध्रवों के. पास आकाश -में 
रात्रि समय विशेष प्रकार की रोशनी दिखलाई पड़ती .है.जे सदा 
नाचा करती है, रूप बदलती रहतो है और बहुत सुन्दर ज्ञान पड़तो 
है (चित्र २३२७,२३८) । उत्तर में इसे “उत्तरी प्रकाश”? (॥ ७०७ 
807०७॥७, भ्रौरोरा बारियालिस) कहते हैं । देखा गया है. कि 
चुम्बकीय आँधी के साथ साथ. यह. प्रकाश भी बहुत बढ़ 
जाता है । 


सूये-कलंक २७५ 


१४२१ में १३ मई को सूय के केन्द्र के पास कई कलंक 
थे। इनके कारण ऐसे प्रबल औरोरा उत्पन्न हुए जो प्राय: सारे 


पृथ्वी पर दिखलाई 
पड़े। उस समय तार 
भेजना कठिन हो 
गया, क्योंकि तारों पर 
अकाशीय बिजली का 
बहुत असर पड़ा । 
जिस समय ओरोरा 
सबसे अधिक बढ़ा 
हुआ था उस समय 
अमेरिका और यूरोप- 
वाज्ला एक केबुल 
( (!७।।९, समुद्र के 
नीचे नीचे जानेवाला 
तार) जल गया । 
प्रोफेसर डोगलस 
(20 )2002988) का 
कथन है कि पुराने वृत्तों 
की जाँच से (पृष्ठ २३४७ 
झोर चित्र २१४ देखिए) 


पता चलता है कि आज 


से हज़ारों वष पहले भी 






































[ रॉयल सोसायटी 

चित्र २३०--उत्तरी प्रकाश । 
इस प्रकार की रोशनी एथ्वी के उत्तरी ओर दक्िणी 
भ्रव के समीपवर्ती देशों में दिखलाई पड़ती है। 


इतमा निश्चय है कि इनका सूय-कलंकों से कोई 
सम्बन्ध अवश्य हे । 


सूय-कलंक-चक्र उसी प्रकार चल रहा था जेसा इन दिनों । 
१२--सू्य का घूमना--ऊपर बतलाया गया है कि सूय 
अपने भ्रक्त पर घूमता है श्रेर यद्द बात कल्लंकों की गति से जानी 
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गई है, परन्तु विचित्र बात यह है कि मध्य रेखा के पासवाले 
कलंक शीघ्रगामी हैं। यदि कई एक कलंकों का एक पंक्ति में 
खड़ा कर दिया जाय और वे एक साथ हो चलना आरम्भ कर दें 
तो जब तक उत्तर शोर दक्षिण के कलंक अपने पुराने स्थान पर 
पहुँचेंगे तब तक मध्यवाले कलंक आगे निकल जायेंगे (चित्र 
२३४) । अभी तक नहों मालूम कि इसका क्‍या कारण है। 
इसके अतिरिक्त प्रध्य रेखा से एक हो दूरो पर स्थित कलंक भो 
ठीक एक दी नियत काल में चकर नहों लगाते । उनकी गति कभो 
शीघ्र, कभो मन्‍्द, कभी ज़रा दक्षिण की ओर श्रे।र कभी ज़रा उत्तर 
की ओर हा जातो है। इसलिए हज़ारों कलंक के श्रमण-काल के 
झ्रोसत को सूय का अ्रमण-काल माना जाता है। 

ऊपर “मशाल्लों?, अर्थात्‌ सूय-मंडल पर दिखलाई देनेवाले 
चमकीले बादलों का जिक्र किया गया है। इनकी गति से भो सूय 
का अमण-काल निकाला गया है| इनसे निकला समय कलंकों से 
निकले समय का समथेन करता है। 

झागे चल कर बतलाया जायगा कि केलसियम वाष्प 
(०७)०ंपा। ४७००७) के बादलों का चित्र केसे लिया जा सकता है । 
सूय के श्रमण-काल को इनसे भी नापने पर वहो परिणाम 
मिलता है । 

अन्त में, अगले अध्याय में जे रीति बतलाई जायगी, उस 
रीति से रश्मि-विश्लेषक यंत्र का प्रयोग करके, सूर्य का अ्रमण-काल 
मध्य रेखा के पास से लेकर उत्तरी और दक्षिणी ध्रुवों तक नापा 
गया है। इससे पता चलता है कि ध्रुव के पास का पदार्थ एक 
चकर लगभग ३४ दिन में लगाता है; मध्य रेखा से ६० की दूरी 
पर श्रमण-काल ३१ दिन है श्लरोर ४० पर भ्रमण काल 
केक्‍्ल साढ़े सत्ताइस दिन है । इससे स्पष्ट है कि सूथ ठोस 


सूर्य-कलंक २७७ 
नहीं है, कम से कम वह भाग जो हमें दिखलाई पड़ता है ठोस 
नहीं है। 

१३-- क्या सू् 
बिम्ब॒ बिलकुल 
गाल हे--वैज्ञानिकों 
का विश्वास हे कि 
सूय-मंडल पूर्णतया 
गाल है। यह नारंगी 
के समान चिपटा नहीं 
है। इस विषय पर 
प्रोफसर मिचेल की 
समालोचना. पढ़ने 
योग्य हे# । इतना 
बतलाकर कि आउवसे 

'र्‌२२०७००७७७७७७५७७......3) 
(॥प७९7/४) ने १०० 








ज्योतिषियों की 

१४,००० नापों का 

श्रेसत लेकर सूये के [ रांबल सोसायटी 
व्यास का निर्णय चित्र २३८--उ त्तरी प्रकाश । 


किया था, परन्तु तिस इनका स्वरूप क्षण क्षण बदलता है । पिछुले 
पर भो पीछे कुछ चित्र से तुलना कीजिए । 


ज्योतिषियों को शंका 
हुई कि सूय शायद ज़रा सा चिपटा है, वे लिखते हैं:- 
इन नापों से पता चला कि एक मनुष्य की नाप दूसरे से 
काफो भिन्न होती है। इन अन्‍न्तरों का (जिन्हें व्यक्तिगत समो- 
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२७ सौर-परिवार 


करण, []06/8078) ९५०७(॥07, कहते हें) भविष्य के सब बेधों पर 
विचित्र प्रभाव पड़ा, जिसको बराबरी ज्यातिष-सम्बन्धी खोज के 
किसी अन्य विभाग में नहीं हो सकी । फल यह हुआ कि सौर- 
व्यास का नापना एक प्रकार से बिलकुल बन्द हो गया। किसी 
ज्योतिषी का क्या लाभ द्वोगा यदि वह सूयय-व्यास को वर्षो तक 





चित्र २३६--सूर्य का घूमना । 


यदि सब सूथ-ऋृलंकों को बीचवाली रेखा में खड़ा 

कर दिया जाय और वे साथ ही छूट तो वे अपनी 

पुराने स्थानों पर साथ ही न पहुँचेंगे; बीचवाले 
कलंक आगे बढ़ जायगे | 


नापे श्रार इसके पीछे 
हज़ारों घंटे जी तोड़ 
कर परिश्रम करे 


, श्र बुद्धि लगाबे, 
और शअ्रन्त में उसे 


केवल इसी बात का 
पता लगे कि उसका 
मान प्रचलित मान 
से भिन्न है | ज्योतिष- 
संसार में इस अन्तर 
का लोग इस बात 
का प्रमाण न समभेंगे 
कि प्रचलित मान 
अशुद्ध है, अ्रथवा सूय 
का व्यास बदल रहा 
हे; वे तो शायद इसे 


इस बात का प्रमाण समभेंगे कि उस मनुष्य का मान, यथपि यह 


अत्यन्त सूच्मता के साथ निकाला गया है, 


व्यक्तिगत समीकरण 


के कारण ही अशुद्ध हो गया है। बहुत पाने पर भी व्योतिषों अपने 
निपुण अनुसंधानों के कठिन परिश्रम पर नाम-सात्र ही इनाम पाता 


है। और, वह भी तो मनुष्य हो है। स्वभावत: 


वह विज्ञान-संसार 


सूये-कलंक 


२७ 


में यह घोषित कर देने के बदले कि वह गलत बेध करनेवाला है अन्य 
कोई पारितोषिक चाहता है। और बड़े श्राश्वय की बात है कि यह 
इस बीसवीं शताब्दी के सभ्य समय की दशा है, जब प्रतिवष ल्लाखों 


रुपया सूय-सम्बन्धी अनुसंधानों में खचे 
किया जाता है । एक प्रकार से ज्योतिष 
कह रहा है कि पुराने यंत्रों से निकाले 
गये, आज से आधो शताब्दी पृव के, 
कार्य में कोई उन्नति नहीं की जा 
सकती --श्रार इसलिए हम मान लेंगे 
कि सूय गोलाकार है श्रौर घटता बढ़ता 
नहीं है । 

“क्या कोई अन्य रीति नहीं है ९ 
फोटोग्राफी से सद्दायता क्‍यों नली 
जाय ९ निस्सन्देह, अनेक युक्तियों से 
सम्पूणों आधुनिक ज्योतिष प्रत्येक कठि- 
नाई का जीत सकता है। वस्तुत:, 
फोटोग्राफी की रीति में कोई भी बड़ी 
कठिनाई नहीं है, क्योंकि सूय के अत्यन्त 
सुन्दर फोटोग्राफ प्रतिदिन खींचे जाते 
हैं। %& »% +» किसो अथक 





चित्र २४०--स्पिरिट- 
लैस्प। 


घधातुशभों का रश्मि-चित्र 

देखने के दिए छुेटिनम के 

तार पर उनके उपयुक्त छारों 

का लेकर गरम करना 
चाहिए । 


परिश्रमो के लिए कई लाख सूर्य के नेगेटिव तैयार हैं। उसे केवल 
इन्हें नापना और अध्ययन करना रह गया है जिससे पता चले 


कि सूय गोल है या नहीं ।?? 


अध्याय ७ 
रश्मि-विश्लेषण 


१---नवीन ज्योतिष---जो कुछ हम दूरदशंक और 
कैमेरा से आकाशीय पिंडों के विषय में सीख सकते हैं, वह वस्तुतः 
आश्चयेजनक है ; क्योंकि इन यंत्रों श्रेर गणित की सहायता से 
हम उनकी स्थिति, गति, दूरी, आकार, नाप, वज़न श्रार चमक 
का पता लगा सकते हैं, चाहे वे हमसे करोड़ों मील दूर क्‍यों 
न हों। परन्तु ये सब अद्भुत काये शीशे के उस टुकड़े की करामात 
के आगे, जिसे त्रिपाश्व कहते हैं श्रार जो शोभा के लिए भाड़-फानूस 
में लगाया जाता है, मन्द पड़ जाते हैं । दूरदशक से वर्षो' देखने 
पर भी सये या नक्षत्रों की ऊपरी बनावट हो दिखलाई देगी, परन्तु 
इस त्रिपाश्व से इनकी रासायनिक बनावट, तापक्रम और वेग का 
भी पता चलता है। सारे विज्ञान में सये श्राेर ताराओं की रासायनिक 
बनावट का पता लगाने से बढ़कर अदभुत काये कोई दूसरा न होगा। 
अभी १०० वर्ष भी नहीं हुए यह मानुषिक शक्ति के बाहर समझा 
जाता था, परन्तु इस “ज्वीन ज्योतिष”? ((॥० “८७ औ80"0॥0॥79ए ? ) 
ने “अपने आविष्कारों से निराले ठंग पर दिखला दिया है कि मनुष्य के 
मस्तिष्क में अद्भुत योग्यता और उत्पादक शक्ति है श्र प्रकट कर 
दिया है कि मनुष्य में प्रायः असीम शक्ति है। अपनी इस प्रथ्वी से, 
जिसका ज्योतिष बतलाता है कि यह विश्व के असंख्य पिंडों के 
मध्य में केबल एक तुच्छ विन्दु-प्राय कण है, मनुष्य सूये तक पहुँच 
सका है और सूथ को रासायनिक और भौतिक बनावट का 
पता लगा सका है श्रार उसका यह ज्ञान उतना हो पक्का है जितना 


रश्मि-विश्लेषण २८१ 


किसी रासायनिक का द्ोता यदि उसे सूर्य-पदाथ की बानगी ला 
कर दे दी जाती और वह उसकी सक्षम परीक्षा करता?'#। 


२--मौलिक और र यौगिक पदार्थ; सूय की बनावट-- 
इस संसार में हज़ारों पदाथ हैं, परन्तु रासायनिकों _ ने जाँच करके 


जाओ" सीन 2-3 नन+कानमशायीय- 








[ बेअडे ऐंड टेटलॉक 
चिमत्र २०१--तिपाए्वे । 


हस सरल यंत्र ने हमकेा श्रनेकों बातें सिखल्ाई हैं । 


पता लगाया है कि ये थोड़े से मौलिक पदार्थो' के मिलने से 
बने हैं। जेसे, पानी यौगिक पदाथ है; यह दो गैसों से बना है, 
ओपषजन श्रौर हाइड्रोजन (०५४४४०। और ॥६५0॥०६४०॥)) । यदि पानी 


अनार + लिलककननन+ “बल मलतमन तपिगाएई अजशाकिललकनओ, 
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श्षर सौर-परिबार 


में से बिजली की धारा भेजी जाय तो ये दोनों गेसे' प्थक्‌ प्रथक्‌ 
हो जायेगी । इसी प्रकार नमक, सोडियम (800॥7॥) धातु और 
क्ारोन (७॥|0॥१॥6) गेस के योग से बना है। मौलिक पदार्थों 
की संख्या केवल ८७ है। जिस प्रकार केवल इने-गिने अक्षरों के 


लाल 
शा खा 


चित्र २४२--“अशुद्ध” रश्मि-चित्र कैसे बनता है । 


योग से हज़ारों भिन्न भिन्न शब्द बने हैं, उसी प्रकार इन्हीं मोलिक 
पदार्थो' से प्रथ्वी के सब पदाथ बने हैं। साधारणत:, अधिक गरमी 
से यौगिक पदाध टूट जाते 
हैं श्रेर उनके मौलिक का (४४0४8 0४80000॥00४) 
पदार्थ अलग अलग हो पक बगनी 
जाते हैं। सूथ की भया- चित्र २४३--अशुद्ध रश्मि-चित्र । 
नक गरमसी में बहुत कम 
पदार्थ यौगिक रूप में रह सकते होंगे। हम त्रिपाश्व या रश्मि- 
विश्लेषक यंत्र-द्वारा किसी विशेष मौलिक पदार्थ का सूय पर उपस्थित 
रहना या न रहना तुरन्त बतला सकते हैं । 

यह समभभना कि इस यंत्र से यह काम केसे किया जाता 
है, अत्यन्त सरल है | आपने देखा होगा कि श्रातिशबाज़ी में 
जे। महताबियाँ जलाई जाती हैं उनमें से कोई लाल जलती 


रश्मि-विश्लेषण २८३ 


हैं काई हरो । स्ट्रॉन्शियम (४६/0700॥॥) नाम के मौलिक पदार्थ 
की किसी भी ज्ञार के रहने से मद्ताबो लाल जल्लेेगी और जब 
कभी महताबी स्टॉन्शियम को 
ज्वाला के समान लाल जले तो 
आप समभक सकते हैं कि इसमें 
स्टॉन्शियम अवश्य है । इसी प्रकार 
बेरियम से हरा, ताँबे से नीला- 
हरा, सोडियम ( मामूली नमक ) 
से पीला प्रकाश उत्पन्न होता है। 
इन रंगों को देखने के लिए शुद्ध 
शराब या मेथिलेटेड स्पिरिट का लैम्प या स्टाव (3५0४९) जलाना 
चाहिए (चित्र २४०), क्योंकि शराब या स्पिरिट की लो में प्रकाश नहीं 
रहता। इसकी लो में उपरोक्त पदाथे के किसो भो ज्ञार को रखने 


इमाम त्रिपारव 
भट्ट 





चित्र २४४--शिगाफ । 






| काला मठ 


चित्र २४९५--र श्मि-विश्लेषक यंत्र की बनावट | 
सरक्षता के लिए एक ही रंग की रश्मियाँ दिखलाई गई हैं। 


से, विशेषकर उनके कलोराइड-क्षार से, लो रंगीन हो जायगी। आप 
जब कभी किसी लौ को ठीक इन्हीं रंगों को देखें तो आप बेरियम, 
ताँबा या सोडियम का उपस्थित रहना निश्चित कर सकते हैं। 


रपछ सोर-परिवार 

३--भिन्न-भिन्न पदार्थों की पहचान--यदि कहों 
प्रत्येक मौलिक पदाथे से ज्वाला विशेष रंग की रंग जातो तो इन 
पदार्थोी' की पहचान में कैसी सुगमता होती! सौभाग्य-वश, 
प्रत्येक मौलिक पदाथे को ज्वाला में छोड़ने से वस्तुत:ः भिन्न-भिन्न रंग 
का प्रकाश निकलता है, परन्तु कठिनाई इतनी हो रह जाती है कि 
बिचारी आँखें इतने प्रकार के रंगों का अन्तर सहज में नहों बतला 


त्रिपाश्व 
| ॥ कॉलीमेटर ८“ 






चित्र २४७६--र श्मि-विश्लेषक कैमेरा । 


सकतीं, श्रार यदि कद्दीं दो या अधिक मौलिक पदार्थों से साथ 
ही प्रकाश आता दो तब तो वे पूणोतया ल्ञाचार हो जाती हैं। . 
यहाँ रश्मि-विश्लेषक यंत्र अथवा इस यंत्र का प्राश--वही ऊपर 
बतलाया गया शीशे का त्रिपाश्व--हमारी सहायता्थ पहुँचता है । 
इसका काये समभने के लिए एक साधारण उदाहरण लीजिए। मान 
क्षीजिए कि किसी मिश्रण में छोटे बड़े, मोटे श्रेर बारीक, १०० मेल 
की चोज़ें मिली हैं श्रार बतलाना है कि इनमें कान-कान सी चीज़ें हैं। 
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यदि १०० चलनियों से, जो क्रमश: एक से एक बारीक हों, हम 
चालते चले जायें तो ये वस्तुएँ अलग अलग दो जायंगो श्रौर हभ 
सहज ही में बतला सकेंगे कि इनमें क्या क्या चीज़ें हैं| इसी प्रकार 
यदि हमका कोई ऐसी वस्तु मिल जाय जो प्रकाश के अ्रकयवों को 
प्रथक्‌ प्रथणक कर दे तो हम देखते हो बतला सकेंगे कि किस 





चित्र २१७--प्रधान ताल के सामने लगनेवाला त्रिपाश्व । 


प्रधान ताल के सामने श्रिपाश्व लगाने से ताराओं का शुद्धि-रश्मि चित्र 
लिया जा सकता हैं। सरलता के €्बात्ष से एक ही रंग को रशि्सिर्या 
दिखल्ााई गई हैं । 


विशेष प्रकाश में किस किस रंग के प्रकाश हैं। परन्तु ठीक यही 
काम तो त्रिपाश्व करता है। हम देख चुके हैं कि श्वेत प्रकाश की 
रश्मियाँ जिपाश्व में घुस कर दूसरी ओर निकलने पर अपने भिन्न- 
भिन्न अवयवों में विभक्त हो जाती हैं, अर्थात्‌, रश्मियों का 
“विश्लेषण” द्वो जाता है और शत्रिपाश्व की दूसरी ओर “रश्मि- 
विश्लेषण चित्र?! या “रश्सि-थित्र” (9[१००४७४)) बन जाता है । 


रण... क्‍ सार-परिवार 


रश्मि-चित्र का देखने ही से हम बतला सकते हैं कि प्रकाश में 
किस किस रंग की रश्मियाँ हें । उदाहरण के लिए, सोडियम 
या नमक से आये प्रकाश में पोले भाग में दो रेखायें दिखलाई 
पड़ती हैं श्रेर शेष भाग काला रह नाता है अर्थात्‌ यहाँ प्रकाश 
॥ नहीं रहता है (रंगोन चित्र देखिए)। इसी 
| प्रकार स्ट्रॉन्शियम का स्पिरिट-लैम्प की 
* लो में रखने से भिन्न रीति का रश्मि- 
चित्र मिल्वता है , जिसमें लाल रंगवाले 
| भाग में एक चटक रेखा रहती है श्रार 
| <« . कुछ रेखाये' अन्य भागों में रहती हैं । 
| यदि अब सोडियम और स्ट्रॉन्शियम 
साथ ही जलाये जायें तो भो उनकी 
पहचान करने में कुछ कठिनाई न 
पड़ेगी, क्‍योंकि अबकी बार रश्मि-चित्र 
में सोडियम की रेखाय अपने स्थान पर 
ओर स्टॉन्शियम को रेखायें अपने स्थान 
पर दिखलाई पड़ंगी। इनके स्थान भिन्न 
जी... भिन्न होने के कारण ज़रा भी गड़बड़ो 
[ ज्ञाश्स कम्पनी जद्लोेगी। इसी रीति से श्रन्य मोलिक 
क हे हर ह हिट ताल पदार्थो' का भी पता लग सकता है। 
अं कम ४ -रश्मि-विश्लेषक यंच-- 
द यदि चित्र २७२ में दिखलाई रीति 
से काय किया जाय तो बहुत सक्ष्मता नहीं आ सकतो, क्योंकि 
बस्तुत: एक रश्मि नहों, बहुत सी रश्मियाँ पर्दे के छेद से निकल 
पड़ती हैं। फल यह होता है कि रंग सब प्थक्‌ प्रथक्‌ नहीं पड़ते 
वे एक दूसरे पर चढ़ जाते हैं (चित्र २४३) | इस लिए बोच के 
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रंगों में लीपापोती हो जातो है।इस प्रकार के रश्मि-चित्र को 
“अशुद्ध” रश्मि-चित्र (॥॥|) 0।'8 8|)॥0०6॥भा॥॥) कहते हें। शुद्ध 
(7९) रश्मि-चित्र के लिए प्रकाश की रश्मियों का एकत्रित 
करना पड़ता है श्रार इसके लिए एक ताल लगाना पड़ता है। 
यंत्र के इस भाग को कॉलीमेटर (००॥॥॥७0/) कंदते हैं (चित्र 
२४५) । गोल छिद्र के बदले लम्बे छिद्र या “शिगाफ” का 
प्रयोग किया जाता है 
(चित्र २४४ ), जिसमें 
रश्मि-चि१ काफो चौड़ा 
उतरे । इस यंत्र के जबड़ों 
का पेच से चला कर 
शिगाफ की चोड़ाई इच्छा- 
नुसार छोटो को जा सकती 
है । रश्मि-चित्र को परदे 
पर पड़ने देने के बदले 
त्रिपाश्व की दूसरी ओ्रार 
छोटा सा दूरदशक लगा 
दिया जाता है। इससे 
रश्मि-चित्र स्पष्ट श्रैर बड़ा दिखलाई पड़ता है । जब फोटोग्राफ लेना 
दाता हे तब कलम को दूसरी ओर कैमेरा लगा दिया जाता है 
(चित्र २४६ )। 

तारे विन्दु-सदटश दिखलाई पड़ते हैं । वे अत्यन्त दूर भी हैं 
जिससे उनकी रश्मियाँ समानान्तर ही रहती हैं ।इस कारण से 
उनके लिए कॉलोमेटर की आवश्यकता नहीं पड़तो (चित्र २४७) | 
केवल दूरदशक के सामने बड़ा सा त्रिपाश्वे लगा दिया जाता है। 
इस प्रकार का त्रिपाश्व चित्र २४८ में दिखलाया गया है। 





चित्र २४६--जाली । 
अधिकांश जालियां चौक्लार होती हैं । 


श्प्८ सौर-परिवार 


है --आाली--तज्रिपाश्व के बदले जाली (2४02) का भो 
उपयोग किया जा सकता है। इसका आकार चित्र २४< में दिख- 








__ _ स्व्क्ेिेिसेिटे 


चित्र २१८--आ्रामेफोन रेकॉड से रश्मि-चित्र का बनना । 


रात्रि के समय तेज़ प्रकाश और अ्रख के बीच किसी तथे का रख कर, 

हसमें प्रकाश की परछाहीं का देखने पर परछाहों रंगीन दिखल्लाई 

पड़ेगी, श्र्थात, इसकी सरल परछाहोीं नहीं, बल्कि एक रश्मि-शिश्र 
दिखल्ाई पड़ेगा । 








लाई गई जाली का सा, परन्तु बहुत बारीक होना चाहिए । 
इस प्रकार की जाली का बनाना अत्यन्त कठिन है, क्‍योंकि सब 
लकीरों का बिल्लकुल ठीक स्थान में पड़ना चाहिए | ज़रा सी भी 


9 | | 


अल को 


चित्र २९५१--नतोदर जाली कैसे काम में 
लाई जाती है । 
क, कॉल्ीमेटर; ख, दूरदशंक; और ग, जाली है । 


४टि रह जाने पर यह बेकाम हो जायगी । अ्रमेरिका के प्रोफेसर 
रोलेंड ने एक ऐसी मशीन बनाई थी जिसकी सहायता से वे 


रश्मि-विश्तेषण पद 


इस कठिन काम को कर सकते थे। ऐसी जाती शीश पर सोते 
की कतई करके उस पर बारोक लकीरों को खींच कर बनाई जा 
सकती है, परन्तु खूब पॉलिश किये फूल-पातु के दपेश पर 


॥ 


.. ग्रत्यन्त बारोक लकीरें खोंची गा सकती हैं गेहेंड की सबसे 
ग्रच्द्वी जातियाँ इसी प्रकार बनती थीं । 








चित्र २१२-रश्मि-विश्लेषक-यंत्र । 

न जालियों से क्यों रश्मियों का विश्तेषश हो गाता है 
सका कारण भौतिक-विज्ञान की पु्कों में मिलेगा, परन्तु इस बात 
को परीत्षा कि ऐसी जातियों से वल्तुतः रश्मियों का विशेष 


हो जायगा, सरतता से को जा सकती है । ग्रामोफ़ोन के को 
' 8 
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(/९०८०/१७) पर रेखाये' खिंची रहतो हैं। रात्रि के समय तेज़ प्रकाश 
प्रेर आँख के बीच में किसी तबे को रख कर, इसमें प्रकाश की 
परछाई' को देखिए | तबे को इतना तिरकछा रखना चाहिए कि आँख 
लगभग इसको धरातल में आ जाय ( चित्र २५० )। आप देखेंगे कि 
प्रतिबिम्ब इन्द्र-धनुष के समान ; मा 
रंगीन दिखलाई देता है। तवे 
में रेखाये न होतीं तो साधा- 
रण प्रतिबिम्ब दिखलाई देता । 
चित्र २४१ में जाल्ली-युक्त 
रश्मि-विश्लेषण यन्त्र के मुख्य 

अ्रवयव दिखलाये गये हैं श्रार है 5 
चित्र २४२ में इस यन्त्र का [ गेना की फ़िज्ञिक्स से क्‍ 
फोटोग्राफ दिखलाया गया है, चित्र २१४--तुलना करनेवाले रश्मि 
परन्तु जिस दपेण पर जाली चित्र कैसे लिये जाते हैं । 
खींची जाती है उसे ज़रा सा 
नतोदर बनाने से कॉलीमेटर की आवश्यकता नहों पड़ती । 
इस प्रकार, जब फोटोग्राफ लेना रहता हे तो प्रकाश की रश्मियों को 
कहीं भी शीशे को पार नहीं करना पड़ता । इससे बहुत लाभ ह्वोता हे, 
क्योंकि शीशा रश्मि-चित्र के एक भाग ( परा-कासनी भाग 
४)॥/४-४0)04 78५8 ) के लिए अ-पार दशेक है । 

जाली से रश्मि-चित्र खूब बड़ा बनता है। इसी कारण सूये 
के लिए जाली का ही उपयोग किया जाता है। ताराओं में इतना 
प्रकाश नहीं रहता कि उनका बड़ा रश्मि-चित्र बनाया ज्ञा सके। 
इस फारण उनके लिए त्रिपाश्व का हो प्रयोग किया जाता है । 

६--जालो बनाने की कठिनाइयॉ--रेलैन्ड की बाज़ 
जालियों में प्रति इंच २०,००० रेखाये' हैं। इतनी बारोक्‌ रेखाओं 





ररूर सौर-परिवार 


को खींचने के लिए हीरे को कलम को छोड़ अन्य कोई उपाय नहीं 
है | यदि जालो ३ इंच % ६ इंच हो तो हीरे की कलम को कुल 
मिला कर २०,०००३२८३)८६ इंच या लगभग ६ मोल चलना 
पड़ेगा । यदि इतने में हीरा ज़रा सा भी घिस जाय या टूट जाय 
तो पहले का सब परिश्रम व्यथे हो जायगा | कुल मिला कर इस 
क्रिया में पाँच या छः: दिन लगातार काम करना पड़ता है। इतने 

स्तर समय तक जिस कोटरी में 


कक 

> / ” काम किया जाता है उसका 
“९-2 3० ता ” तापक्रम एक-सा रहना 
चाहिए । जिस पंच से हीरा 
चित्र २९५--लहर-लम्बान । आवश्यकतानुसार ज़रा सा 
बसी का ओह अजहर जस्वान) आगे बढ़ाया जाता है उसको 
कहते हैं। अ्रत्यन्त सच्चा होना चाहिए | 
" एक इंच में यदि दा लाख 
भाग किया जाय तो इस ज़रा सी दूरी का बल भी इन रेखाश्रों 
में नहीं पड़ने पाता । रोलैन्ड ही ऐसा था कि इस काये को सफल्लता 
से कर सकता था। उसने अपने काय-क्रम को छिपा नहीं रक्खा 
था, तिस पर भी उसकी जालो के समान सच्ची जाली फंवक्‍ल हाल 

ही में बन सकी है । 
$--शक जाली--रोलैन्ड की जातियों के सौन्दय का पता 
एक उदाहरण से लग जायगा। एडिनबरा की सरकारी बेधशाला 
([१0५8| ()08९7४७(६079 ) में पॉलिश किये हुए फूल की बनी 
एक जाली ५१ इध्च /८ ४ इच की है । इसके प्रत्येक इंच में 
१४,४३८ रेखाये' हैं । प्रत्येक जाली से कई एक रश्मि-चित्र 
बनते हैं जिनमें से किसी एक की जाँच की जाती है । 
इस जाली से तीसरा रश्मि-चित्र ७ फूट लम्बा बनता है ! रश्मि-चित्र 
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ते शिगाफ का हो भिन्न भिन्न रंगों में खिंचा हुआ चित्र है, 
परन्तु शिगाफ की चौड़ाई एडिनबरा के यंत्र में केवल १००० इंच है। 
इसलिए यह यंत्र श्वेत प्रकाश का लगभग ८४ हज़ार किस्म 
के रंगों में विभाजित कर देता है | क्‍या कोई आश्चय है कि 


इस यंत्र से प्रत्येक मौलिक पदाथ की पहचान सुगमता से हो 
सकती है ९ 





[ पापुलर सायंस से 


चित्र २९६-- परा-कासनी या शअल्टाबॉयलेट रश्मियों से 
चिकित्सा की जा रही है । 


८--तुलनात्मक रश्मि-चिच्र--अ्रज्ञात रश्मि-चित्नों 
की पूरी जाँच सुगमता से करने के लिए अक्सर अज्ञात रश्मि-चित्र 
के साथ किसी जाने हुए पदाथ का रश्मि-चित्र भी साथ हो लिया 
जाता है । सुभीते फे लिए अज्ञात चित्र से सट कर, इसके ऊपर 
या नीचे, या ऊपर नीचे या देनेों ओर, किसी जाने हुए पदार्थ का 
रश्मि-चित्र ले लिया जाता है (चि २४३) | इस काय के लिए 
शिगाफू के ऊपर या नीचे के भाग के सामने, या ऊपर नीचे दोनों 
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भागों के सामने, छोटे छोटे दरपण का काय करनेवाले त्रिपाश्व (पृष्ठ 
४३ देखिए) लगा दिये जाते हैं । एक बगल में जिस जाने हुए 
पदाथ का रश्मि-चित्र लेना होता है उसे स्पिरिट लैम्प, गेस-बरनर 





[ एक जरमन पुस्तक से 


चित्र २९७--एक्स-रशिमि फोटोग्राफ । 


एक्स-रश्मियों से शरीर के भीतर की हड्डियों 
का फोटो लिया जा सकता है । 


0४१6) या बिजल्तो 
के आक लैम्प में 
जलाते हैं, या उसमें से 
बिजली की ज़ोर से 
चिनगारी निकालते हैं 
या उसमें बिज तो दोड़ा 
कर उसे प्रदीप्र करते 

(चित्र २५४)। यह 
प्रकाश त्रिपाश्व से 
मुड़ जाता है श्लौर इस 
तरह शिगाफ के भीतर 
घुस जाता है, श्रार 
उसका रश्मि-चित्र 
अ्ज्ञात रश्मि-चित्र से 
सट कर बन जाता है। 

यहीं पर यह भी 
देख लेना अच्छा होगा 
रश्मि-विश्लेषक 

यंत्र की परीक्षा कितनो 
कम है । “यदि नमक 
के एक ग्रेन ( -- आधी 


रत्ती ) का १८ करोड़ भाग कर दें श्रार उसका केवल एक भाग जो 
इतना छोटा द्वैेगा कि दिखलाई देने को कौन कहे हमारो कल्पना-शरक्ति 


रश्मि-विश्लेषण २७१५ 


में भी नहीं आ सकता, किसी ली में पड़ जाय, तो रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र इसको तुरन्त दिखला देगा !??# 

८ं-प्रकाश क्‍या हे--रश्मि-विश्लेषण के विषय में और 
कुछ जानने के पहले यह देख लेना अच्छा होगा कि प्रकाश है 
क्या । प्रकाश का रहस्य पुराने ज़माने से लेकर आज तक मनुष्य को 


पप्एपएीपीए एए ए एफ ए' 


पएएएएएएएएएएऐए 


चित्र २४८--दो लहरों के साथ चलने से क्या होता है । 

क, पहली लहर; ख, दूसरी लहर; ग, इन दोनों लहरों 

के संयोग से बनी लहर । हा अच्छा चित्र आगे दिया 
गया है। 


ज्ञान प्राप्त करने के लिए उसकाता रहा है। तुलसीदासजो ने 
लिखा है :--- 

जहँ बिलोकि मसग-शावक-नयनी । 

जनु तह बरस कमल-सित-श्रयनी ।। 


यह तो कवि की कल्पना हे, परन्तु वस्तुत: कई देशों के पुराने 
विद्वानों का मत था कि हमारो आँखों में से ही प्रकाश निकल कर 
वरतुओं के रूप रंग की जानकारी हमको कराता है; किन्तु यह 


# ॥ ०॥65 '्ै, 0॥6% : निाह0"ए 0 औ50"00॥0 तेप्रापाह£ 
#6 ।9॥ (शाप्रा'ए, 0. 82. 
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सिद्धान्त सञ्चा नहीं हो सकता क्योंकि यदि यह सत्य होता 
तो हमको अपधेरे में भो दिखलाई देना चाहिए था। 

बहुत तकं-वितर्क के बाद न्यूटन आरादि ने निश्चय किया कि 
प्रकाश देनेवाली वस्तु से असंख्य छोटे छोटे कण निकलते हैं, जो 
हमारी आँखों में घुसते हैं श्लार इस प्रकार हमको वस्तुओं का ज्ञान 
कराते हैं। परन्तु यह सिद्धान्त भी बहुत सी बातों के विरुद्ध है। 
आधुनिक वैज्ञानिकों का भत है कि प्रकाश एक प्रकार की लहर है । 
जैसे जल के बिना आगे बढ़े ही उसकी लहरें आझागे बढ़ जाती हैं, 
उसी प्रकार किसी पदाथे के श्रागे बढ़े बिना ही प्रकाश- 


चित्र २९९--दो गश्रायः समान लहर-लम्बाई के लहरों के साथ चलने 
का परिणाम । 


लहर आगे बढ़ती है, परन्तु इसमें विशेषता यह है कि ये 
लहरे शून्य में भी चलती हैं। “शून्य में लद्दर चलती है,” 
यदि इसको सत्य मानने में जो दिचकता हो तो हम भी इस 
शताब्दी के आरम्भवाले वेज्ञानिकों की भाँति मान सकते हैं कि एक 
अत्यन्त सच्म पदाथे, ईथर (०४॥९7), सत्र व्याप्त है--शून्य में भी 
शीशे में भी श्रार लोहे में मी--श्रार इसो इंथर में लददरे' चलती हैं । 
आधुनिक वैज्ञानिकों ने पता लगाया है कि चुम्बकोय, विद्युतीय श्र 
प्रकाश को लहरे' सब एक हो हैं | बहुत बड़ी श्रौर श्रत्यन्त छोटो 
लहरों से हमारी आँखों पर कुछ प्रभाव नहीं पड़ता श्रार इसलिए 
उनको प्रकाश नहीं कहते | “बड़ी” श्रार “छोटी” लहरों से 
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समभना चाहिए कि इन लहरों का “लहर-लम्बान” अधिक है या 
कम; श्रौर “लहर-लम्बान”ः से किसी एक लहर की चोटी 
से समोपवर्ती दूसरी लहर की चोटी तक की दूरी का समभना 
चाहिए ( चित्र २५४ )। बीस पचोस लाख सेन्‍्टीमोटरं से लेकर 
१० सेन्टोमीटर तक की लहरे' ( लगभग ढाई सेन्टीमीटर का 
एक धंच होता है ) तो वे हो हैं जिनसे आकाशवाणी या रेडियो 
(07080-08808 ०0 7800) या बेतार की खबरे सुनी जाती 
हैं। रेडियो को धूम अब इतनी मची हुई है कि आपने भी इसका 
नाम सुना होगा | शायद हा ७७७ 

आपने यह भो सुना होगा 
कि कलकत्ते से आनेवाली 
लहरों की लहर-लम्बाई 
३७०-४ मोटर( -- ३७०४० 





सेन्टीमोटर) और वबम्घद- "अजीज नी शी कमी की की 
वाली की ३४७-१ मीटर | [ एडसर की लाश्ट से 
है। इनसे छोटो, १० से चित्र २२०--इन्टरफियरेन्स से बनी 

लेकर ०-०३ सेन्‍्टीमोटर धारियाँ । 


तक फो लहरे पभी 

तक किसी काम में नहों लाई गई हैं । उनसे भो छोटो 
०-००००८ सेन्‍्टीमोटर तक को लहरे गरमो की लरहरे 
हैं। ये “परा-लाल” (7/9-790) लहरे' कहलाती हैं | ०-००००८ 
सेन्टीमीटर से लेकर ०-००००४ सेन्टीमोटर तक की लहर-लम्बाई- 
वाली रश्मियाँ हमको प्रकाश देती हैं। इनमें से बड़ी लम्बाइईवाली 
तो लाल रश्मियाँ हैं श्रार कमवालो बंगनी । नारंगी, पीली, 
हरी इत्यादि रश्मियों की लहर-लम्बाइयाँ इन्हीं के बीच हें। 
बंगनी प्रकाश से भी छोटी लहरबाली रश्मियाँ एक सीमा तक 

7. 88 
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“परा-कासनो? या अल्ट्रवॉयलेट (7079-0७॥) रश्मियाँ कहलातो 
हैं। ये वे हो रश्मियाँ हैं जिनके उपयोग से डाक्टर लोग कई 
असाध्य रोगों को अच्छा करने का इन दिनों दावा रखते हैं ( चिह 
२५६ )। इनसे भो छोटी लहर-लम्बाश्वाली रश्मियाँ प्रसिद्ध एक्स- 
रश्मियाँ (४-॥४५४५) हैं, जिनसे शरीर के भोतर की हृड्डियाँ, श्र 
यदि गोलो इत्यादि शरोर में घुसी हो तो उसका भी, फोटो लिया 
जा सकता है ( चित्र २५७ )। 





. चित्र २९१--पुच्छुल तारा की पूँछ । 
प्रकाश के दबाव के कारण यह सूय;से सदा विपरीत 
शा में रहती है । . 


२०--लहर--भ्रावाज़ भो लहरों ही के द्वारा चलती है, 
परन्तु इसके लिए हवा चाहिए। इसकी लहरे' हवा में चलती हैं । 
हवा न रद्दे तो हमको शब्द सुनाई न दे; इसलिए आवाज़ श्रौर 
प्रकाश को लहरों में बड़ा अन्तर हे। परन्तु तिस पर भी प्रकाश- 
सम्बन्धी कुछ बातों को समभाने के लिए हम आवाज़ को लहरों 
की उपमा दिया करेंगे, क्योंकि इसमें सुविधा होती है। प्रकाश की 
लहरों का किसी चित्र में अ्रट्टित करना सरल नहों है। 
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इस बात का कि प्रकाश लहर हे पक्का प्रमाण इंटरफियरेन्स 
(707/67'0706) से मित्षता हे | इन्टरफियरेन्स क्या है यह यों 
समभा जा सकता है । पानो में यदि काई लहर (क, चित्र 








स्मिथसोनियन रिपोर्ट से 
चित्र २३२--जोज़ेफ फ्राउनहोफ़र । 


यह बचपन में श्रत्यन्त निधन था। टूटे मकान के 

गिर पड़ने से इसकी जान हो करीब करीब जा चुकी 

थी: परन्तु भाग्य-वश यह बच गया ओर अपने कठिन 
परिश्रम से प्रसिद्ध वेश्ञानिक हे। गया । 


२५४८) चले श्रार साथ ही दूसरी लहर (ख) उससे ज़रा सो 
छोटी लहर-लम्बान की चले तो आप देखेंगे कि इन दोनों 
लहरों की चोटियाँ या गड्ढे कहीं कद्दीं साथ पड़ते हैं श्रार उनके 
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मध्य में एक की चोटी दूसरे के गड़ढे पर पड़तो है। फल यह 
होता है कि इन छहरों फे संयोग से उत्पन्न हुई लद्दर कह्दों 
बहुत बलवान और कहीं एकदम क्षीण दिखलाई पड़ती है ( चित्र 
२५८ ग भ्रोर २४६ )। ठीक यहो बात हारमाोनियम बजाने 
में देखो जातो है। इसके स, रे, ग, म कोमल या तीत्र परदों 
के दबाने से जो सुर निकलते हैं उन सबों की लद्र-लम्बान 
ज़रा ज़रा भिन्न दातो है। एक परदे को दबाने से लगातार 
भावाज़ अ५५९९५६ निकलेगो, परन्तु यदि इसके दो पास के 
परदे साथ दबाये जायें तो थरथराती हुईं आवाज़ निकल्लेगी 





चित्र २६३३--काली रेखाशवाला रश्मि-चित्र कैसे 
_ बनता है। 


अ्र-भ्र-अ्-पर-अ्र-अ-श्र-अझअ । कुछ कुछ इसी प्रकार प्रकाश के दो 
सटे हुए उद्गम-स्थानों से, जैसे कोई प्रकाशित शिगाफ्‌ भौर दर्पण 
में इसके प्रतिबिम्ब से, प्रकाश श्लोर छाये की धारियाँ बन जाती हैं 
( चित्र २६० )। इस बात का उपयोग माइकलसन ()/(|९)|७०।४०॥) 
ने अत्यन्त सुन्दर रीति से ताराओों का व्यास नापने के लिए 
किया है । 
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वैज्ञानिकों ने ऐसो भी पहचान निकाली है जिससे पता लग 
सकता है कि प्रकाश किसो असलो उद्गम-स्थान से आ रहा है 
या मुड़कर किसी दपेण से, या दपंण भ्रन्य वस्तु से । 











केम्पेबल के स्टेलर मांशंस से 


चित्र २६ ४--डॉपलर; 


हसके नियम से श्रार (श्मि-विश्लेषक यन्त्र की सहायता से ताराझञओं 
गति ज्ञानी जा सकती है । 


इसका समभना ज़रा कठिन है, इसलिए इस पर अधिक यहाँ 
नहीं लिखा जायगा । 
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प्रकाश का भी दबाव पड़ता है, यद्यपि यह बहुत कम होता 
है । प्रकाश के इसी दबाव के कारण पुच्छल ताराओञ्ों की ६छ 
स्‌य से सदा विपरोत दिशा में रहती है ( चि5 २६१ )। 

पहले बतलाया गया था कि श्वेत प्रकाश सात रंगों से बना 
है, बंगनी, नीला, आसमानी, हरा, पोला, नारंगी और लाल; 
परन्तु अब यह स्पष्ट हो गया दोगा कि ७ नहीं, ७ हज़ार भी नहीं, 
असंख्य रंगों से श्वेत प्रकाश बना है, क्योंकि रश्मि-चित्र में जितनी 
रेखाये' खींची जा सकतो हैं उतनी ही इन रंगों की संख्या है भरोर 
स्पष्ट है कि छोटे से रश्मि-चित्र में भो असंख्य रेखाये खींची जा 
सकती हैं, कम से कम रेखा-गणशित तो यही बतलाता है| ऐसी 
अवस्था में रंगों के नाम लेने से काम नहीं चल सकता, उनका 
वर्शन करने के लिए उनको लहर-लम्बान बतलानो पड़ती है। 
लहर-लम्बान बहुत छोटी होतो है, इंच में नाप बतलाने से हमेशा 
किसी टेढ़े से भिन्न ( कसर ) का प्रयोग करना पड़ेगा । इसलिए 
वैज्ञानिकों ने एक सेन्टोमीटर के १० लाखवे' भाग का एक नई 
इकाई मान ली है । स्वीडेन के प्रसिद्ध वैज्ञानिक आँगस्ट्रेम का 
नाम चिरस्थायी रखने के लिए यह इकाई आँगस्ट्रम कहो जातो 
है । यह लिखने के बदले कि सोडियम के पीले प्रकाश की लहर, 
लम्बान ०-०००० ५८४६ सेन्टोमीटर है, लिखा जाता है कि इसकी 
लहर-लम्बान ५८६६ आँ० (5896 ४.) है । आँगस्ट्रेम पहले 
ज्यातिषी श्रार पीछे भौतिक विज्ञान का प्रोफंसर था और इसने 
सौर रश्मि-चित्र की एक बड़ी सी चित्रावली छापी थी, जिसमें 
लरहर-लम्बाइयाँ दी हुई थीं । 

२१९-- “नवीन ज्येततिष!” का जन्म; फ्राउन होफर-- 
त्रिपाश्व से रश्मि-चित्र देखने का अ्राविष्कार जगत्‌-प्रसिद्ध ज्योतिषी 
केपलर ने किया था, परन्तु उस समय ज्योतिष में इसका प्रयोग 


रश्मि-विश्लेषण ३०३ 


नहीं किया जा सकता था। पोछे न्‍्यूटन ने रश्मि: चित्रों के बिषय में 
तरक॑शऔर प्रयोग से बहुत सी बातों का पता चलाया, तो भो 
“ज़बीन ज्योतिष” का जन्म फ्राउनद्वाफर ([9७॥॥०(०)) से 
हुआ । 

जोज़फ फ्राउनहोफुर के जोवन-आरभ्भ हो में एक प्राय: प्राणघातक 
दुधेटना हा! गई । चोदह वर्ष की अवरथा में अनाथ फ्राउनहेफर जर- 
मनो के स्युनिश (१५७॥८॥) शहर की एक गलो में टूटे फूटे मकान में 


0-० 
| 


चित्र २६९ और २६६--स्थिर रहने से प्रति ८० सेकंड ३ लहरें 
कान में घुसती हैं । 


दूसरा विन्र पहले के ६७ सेकंड बाद की दशा की अंकित करता है । 


रहा करता था । एक दिन मकान भहरा पड़ा शोर इसके रहने- 
वाले इसी में दव गये | दूसरे सब तो मर गये, परन्तु जब ,फ्राउन- 
होफर ईट पत्थर के नीचे से निकाला गया तो उसमें थोड़ा सा 
जोबन शेष था | चोट बड़ी गहरी लगी थी । वहाँ के शासनकर्त्ता ने 
फ्राउनद्दोफर पर तरस खाकर उसको १८ इकाट ( > लगभग 
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सवा सौ रुपया ) दिया । कुछ रुपयों से तो उसने पुस्तक और एक 
शीशे पर शान चढ़ाने की चकी ख़रीदी, परन्तु बाकी सब रुपया 
अपनी जान छुड़ाने के लिए उसे अपने मालिक को दे देना पड़ा। 
इस जल्लाद ने फ्राउनहोफूर को उसके माँ बाप के मर जाने पर अपने 
यहाँ दपेण बनाने के कारखाने में नोकर रख लिया था और उसे बड़ी 
बुरी तरह रखता था । छुटकारा पाकर फ्राउनहोफर को बड़ो 
बड़ी कठिनाइयाँ उठानी पड़ीं, परन्तु उसने हिम्मत न हारी शोर 
वह बराबर पुस्तकें पढ़ कर अपना ज्ञान बढ़ाता रहा। पाँच वष के 
बाद उसे चश्मा, दूरदशक, आदि के बनाने के एक कारखाने में 
जगह मिल गई। अब वह दूरदशकों को श्रटिरहित बनाने में 
जीजान से भिड़ गया। ११ वष बाद वह €! इंच व्यास का दूरदर्शक 
बना सका जो उस समय एक प्त्यन्त भ्रद्भुत वस्तु थी श्रौर जिससे 
उसका नाम सारे वैज्ञानिक संसार में फैल गया। 

“शुद्ध” (00/०) रश्मि-चित्र बनाने के लिए तालों के उपयोग 
करने की युक्ति पहले पहल फ्राउनहोफ्र ने निकाली। उसने बड़े 
झ्राश्यये के साथ देखा कि सूय फे शुद्ध रश्मि-चित्र में सैकड़ों काली 
काली रेखाये' हैं (रड्टीन चित्र देखिए)। ७५४ रेखाओं को वह स्वयं 
गिन सका । पीछे रोलैन्ड ने श्रपनी जाली से १४,००० रेखाओं को 
गिनतो की । इन सब रेखाशओ्रों को अरब उनके आविष्कारक के नाम पर 
“४ फ्राउनहोफर रेखाये?” कहते हैं। फ्राइनहोफर ने जालियाँ भो 
बनाई । पहले तो दो पेंच पर समानान्तर श्लौर अ्रत्यन्त बारीक तार 
बाँध कर वह जालियाँ बनाता था, परन्तु पीछे शीशे पर सोने की 
कूलई करके, उस पर वह रेखाये खींचता था। वह इंच में €०० 
तक रेखाये खींच सका था | इससे अधिक रेखाश्रों के खींचने से 
कुल कुलई हो उड़ जाती थी | जालियों से बनी रश्मि-चित्रों में भी 
वे ही काछ्ली रेखायें दिखलाई पड़ती थीं | 
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इन काली रेखाश्रों का पता कज्गते हो लोग सोचने लगे कि इनका 
क्या अथे है। इस प्रश्न को हल करने के लिए बहुत से वैज्ञानिकों ने 
चेष्टा की; परन्तु फ्राउनहोफर के आविष्कार के कहीं ४५ वर्ष बाद 
जाकर इसका पता क्ञगा | इस काय का करनेवाला जरमनी का एक 
दूसरा प्रसिद्ध वैज्ञानिक किरशॉफ ([(700॥0//) था। नीचे दिये गये 
नियम किरशॉफ के आविष्कारों के बल पर बने हें । 


४ 5 कि, ! क्‍ 
है 030.७७.७९ है दा 8 8 बी 


चित्र २६७ ओ।र २६८--धंटी की ओर चलते रहने से प्रति ८० सेकंड 
चार लहरें कान में घुसती हैं। 


अर्थात्‌ स्थिर रहने की अपेक्षा अब खहरों की संख्या एक अधिक हो 
जाती है। 


१२--रश्सि-विश्लेषण के नियम--( १ ) यदि कोई 
ठोस या तरल पदाथे, या खूब दबाव में पड़ो हुई गैस काफ़ी 
गरम की जाय तो उससे प्रकाश निकलता है। इस प्रकाश का 
रश्मि-चित्र अटूट रहता है ( अर्थात्‌, इसमें काली काली रेखाये' 
नहीं रहतीं )। इसके उदाहरण मोमबत्ती और बिजली के प्रकाश 
के रश्मि-चित्र हें ( रड्जीन चित्र देखिए )। रश्मि-चित्र में सबसे 
झधिक तेजयुक्त ' भाग कोन है यह प्रकाश देनेवाली वस्तु 


?', 89 
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के. ताप-क्रम पर निभर है | जैसे, कम ताप-क्रम पर लाल 
भाग में सबसे अधिक तेज होगा; भ्रधिक तापक्रम से नारंगी या 
पीले भाग में तेज अधिक द्ोगा; क,्रर भी अधिक तापक्रम पर क्रमश: 
हरे, नीले इत्यादि भागों में सबसे अधिक तेज होगा । इसी सिद्धान्त 
के बल पर तो सूय का ताप-क्रम नापा गया है। रश्मि-चित्र 
के भिन्न भिन्न भागों का तेज बोलोमीटर ( पृष्ठ २४७० ) से नापा 
जा सकता है। ऊपर के नियम का उलटा नियम (००7ए०8० 
070/०४४०॥) भी सही है, अर्थात्‌ जब कभी हम देखें कि रश्मि-चित्र 
झट्ट है तो हम समझ सकते हैं कि प्रकाश किसी गरम ठोस या 
तरल पदाथे से, या खूब दबाव में पड़ी हुई गेस से, आ रहा है 
श्रोर इस बात से कि रश्मि-चित्र के किस भाग में सबसे अ्रधिक 
तेज है हम प्रकाश के उद्गम-स्थान का ताप-क्रम भी जान सकते हैं । 

( २ ) दूसरा नियम यह है कि जब किसी गैस से, जे! साधा- 
रण या कम दबाव सें है, प्रकाश निकलता है तो इसके रश्मि-चित्र 
में कई एक चमकती हुई रेखायें रहती हैं। उदाहरण के लिए 
स्पिरिटलैम्प में नमक छोड़ने से जो प्रकाश मिलता है उसको 
लीजिए | लौ में पड़ने से सेडियम गैस के रूप में द्वो जाता है; 
दबाव भी साधारण वायु-मंडल का रहता है । हम देख चुके हैं कि 
इसके रश्मि-चित्र में दो चमकीली लकीरे' होती हैं ( रंगीन चित्र 
देखिए ) | बाज़ बाज़ वस्तुओं के रश्मि-चित्र में बहुत सी चमकीली 
रेखायें होती हैं, जेसे लोददे के रश्मि-चित्र में इनकी संख्या २,००० 
से भी अधिक है । 

रश्मि-चित्र में चमकोली रेखाओं की स्थिति उस गेस पर 
निभर है जिससे प्रकाश आ रहा है। जैसे रश्मि-चित्न में जहाँ 
पर सोडियम की दे रेखायें बनती हैं ठीक वहद्दीं पर अन्य किसी 
भी पदाथे की रेखायें न पड़ेगी । 


। है ६७ ०५०] +2५ ६७ ६० +2)0४ 22:9७ ३२४: 9:॥०।/-३/०६ 2३४७ , ६६१४२॥:5 ५७2 ॥०02.५ ॥£ ॥:॥२॥ #श्डे ह 
>५०20 ००>।।६ ०? ] [ ष्डे १४७ 8 [23]/७/०स्‍2 200+॥5०92. 
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इस नियम का भी उल्टा नियम ठीक है। जब कभी रश्मि-चित्र 
में केवल चमकती हुई रेखाये' ही रहें तब हम समझ सकते हैं 
कि प्रकाश किसी कम दबाववाली गैस से आ रहा है और हम 
रेखाओं की स्थिति से बतला सकते हैं कि किन किन गैसों से प्रकाश 
भा रहा है। 


कत्ल 


चित्र २६६ और २७०--घंटी से दुर जाते रहने से प्रति 
इ० सेकंड २ लहर कान में घुसती हैं। 


अर्थात्‌ स्थिर रहने की अपेक्षा अब लहरों की संख्या एक कम 
हो जाती है | यही प्रसिद डॉपलढर-नियम है । 


जेसे, किसी अ्रज्ञात उद्गमस्थान से आये हुए प्रकाश के 
रश्मि-चित्र में यदि दो चमकीली रेखाये' ठोक उसी स्थान में हों 
जहाँ सेडियम की रेखाये' पड़ती हैं तो हम निश्चय रूप से कह 
सकते हैं कि प्रकाश के उद्गम-स्थान में सोडियम अवश्य है। 

गैस फे दबाव को उत्तरोत्तर बढ़ाने से रेखाये' मोटी हो जाती 
हैं श्रार फिर रश्मि-चित्र लगातार ( अटूट ) हो जाता हे# 





कीीिििनल्‍नननन+ अं ज-.+ -+ -++--२७७- २२७०७»०००-०+अ»-जम्णाण “पे आक प पनलन “तक गन किकक--*+-७००- ८९७०७०-०----+ खिन- 


# सरलता के लिए गेस के तापक्रम, घनत्व, विद्यतीय और चुम्बकीय 
दुशाओं का सूक्ष्म भ्र्तर यहाँ पर छोड़ दिया गया हे । 
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१३--रश्मि-विश्लेषण का तौसरा नियम--तीसरे 
नियम से सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाओं का भेद मिलता है। 
यह नियम यों है। यदि किसी ठोस या तरल पदाथे या खूब 
दबाव में पड़े गेस का प्रकाश इससे कुछ कम गरम गैस में से होकर 
निकले तो रश्मि-चित्र में काली रेखायें दिखलाई पड़ेंगी | इन रेखाओं 
को छोड़ अ्रन्य स्थानों में रश्मि-चित्र श्रट्ट रश्मि-चित्र की तरह होगा । 
काली रेखायें ठीक उसी जगह होंगी जहाँ केवल उस कम गरम गेस के 
रह जाने से चमकीली रेखायें पड़तीं। जेसे, उस रश्मि-चित्र में जो 
स्पिरिटलैम्प में सोडियम ( या नमक ) छोड़ने से बनता है, दे! पीली 
रेखाये' रहती हैं।यदि अब पहले अआर्कशम्प रकक्‍्खा जाय, फिर 
इसके सामने नमकवाला स्पिरिटलैम्प रकक्‍खा जाय और तब 
स्पिरिटलैम्प की लौ को पार करके आये हुए आकंलैम्प के प्रकाश का 
रश्मि-चित्र देखा जाय ( चित्र २६४ ) तो इसमें दे काली रेखाये 
ठीक उसी स्थान में दिखलाई पड़ेंगी जहाँ पहले सोडियम की दे 
चमकीली रेखायें थीं । 

इसका कारण उदाहरणों से स्पष्ट किया जा सकता है। जेसे, 
सितार के दा तार यदि एक ही सुर देते हों तो एक के बजाने से 
दूसरा भी बजने लगता है। पहले तार की कुछ शक्ति का दूसरा 
तार ले लेता है श्रेर बजने लगता है। इसी प्रकार ऊपए के प्रयोग 
में स्पिरिटलैम्पवाला सेडियम (जो आक की अपेक्षा ठंढा है ) 
झ्राक॑लैम्प के उन लहरों को ले लेता है. जिनसे इसका “सुर” 
मिला है। इसी लिए आकंलैम्प की वह विशेष लहर मंद पड़ 
जाती है श्रोर रिश्मि-चित्र में काली रेखा दिखलाई पड़ती है । वस्तुतः 
यह रेखा काली नहीं है।यह चटक ज़मीन पर काली जान पड़ती 
है। पीछे के आकंत्ैम्प का उठाते द्वी यह चमकीली जान पड़ने 
क्षगती है। 
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रेडियो में भी तो यही सिद्धान्त लागू है।यदि आपका 
रेडियो-यंत्र कक्कत्त से आनेवाली लहरों के “सुर” में मिला है तो 
आपके यंत्र में भी लहर उत्पन्न हो जायेंगी । इन लहरों का प्रवद्धन 
करने श्रार उन्हें आवाज़ की लहरों में बदलने से कल्लकत्त का पूरा 
“प्रोग्राम?? (५7०४2/७॥॥7/0) आप सुन सकते हैं। 

इस नियम का उल्टा बतत्ञाता है कि यदि किसी चमकीले 
रश्मि-चित्र में काली रेखायें पड़ो हों तो समभना चाहिए प्रकाश 
किसी संतप्त ठोस या तरत्ल वस्तु या ख़ब दबाव में पड़ो हुई गैस 
से चल कर किसी अपेक्षाकृत टंढी गेस में से होकर आ रहा है। 
यह कौन सी गेस है इसका पता काली रेखाओं की स्थिति से किया 
जा सकता है । 

यही नियम है जो सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाओं का 
रहस्य बतलाता है। इसी के बल से सूयथ को बनावट आसानी 
से प्रथ्वी पर बैठे ही बेठे जानी जा सकती है। 

ये किरशॉफ के नियम कहलाते हैं। जब इनका पता ज्ञगा 
तब ज्योतिषी, रसायनज्ञ और भोतिक विज्ञानवाले एक दूसरे से 
आगे निकल जाने के लिए खूब अनुसंधान करने लगे । बीस वष 
के भीतर ही १० नये मौलिक पदार्थो' का पता लगा। 

सूथ के विषय में जिन बातों का पता लगा है उनकी चर्चा 
अगले अध्याय में की जायगी । 

१४--डॉपलर का नियम---ताराओं की गति और सूय 
का घूमना इत्यादि डॉपलर के बतलाये नियम से जाना जाता है। 
आपने देखा होगा कि स्टेशन पर खड़े रहने पर जब डाक-गाड़ी. 
सीटी देती हुई आती है श्ल।र सर से निकल जाती है तब सीटी का 
स्व॒र बदल जाता है; श्राती हुई गाड़ी के स्वर की अपेक्षा जाती हुई 
गाड़ी का स्वर नीचा हो जाता है | यद्दी बात दो मनुष्य साइकिल 
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पर चढ़ कर श्र घंटी बजाते हुए एक दूसरे को पार करने पर देख 
सकते हैं । यदि कद्दीं पर सोटी या हारमेनियम का एक सुर बजता 
हो श्रेर काई मोटर पर तेजी से आवे श्रार निकल जाय, तब भी 
यही बात देखने में ः । 
आावेगी । जब सुनने- 
वाले श्रार आवाज के 
उद्गम-स्थान की 
दूरी घटती रहती है--- 
चाददे सुननेवाल्ला चले, 
चाहे उद्गमस्थान 
चले; चाहे दोनों 
चलें--तब स्वर कुछ 
तीत्र हो जाता है। 
जब दूरी बढ़ने लगती 
है तब खबर कुछ मंद 
पड़ जाता है। इसका 
कारण यहाँ दिये हुए 
चित्रों से आसानी से 
समझ में आ जायगा। 


जब मनुष्य चलता । 
नहीं रहता तब, मान चित्र शी येग्य 
लीजिए, उसे प्रत्येक हे 


ह० सेक्ड में घंटो से चली ३ लहरें मिल्षती हैं ( चित्र २६५ श्र 
२६६ ) | यदि वह अब घंटी की ओर दौड़े तो प्रति ६० सेकंड उसे 
३ से अधिक लहरे' मिलेंगी श्रार इसलिए उसे सुर पहले से ऊँचा 
मालूम पड़ेगा ( चित्र २६७, २६८ )। यदि वह घंटी से दूसरी ओर 
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दौड़ता तो उसके प्रास तक एक सेकंड में ३ से कम हो लहर पहुँच 
सकेंगी ( चित्र २६€ श्लौर २७० )। इसलिए उसे स्वर भ्रव पहले से 





[ जाइस कंपनी 


चित्र २७३ --- रश्मि- 
विश्लेषक यंत्र । 


विछुक्के चित्र में दिख- 

क्ाये गये यन्त्र के 

भीतर प्रकाश-रश्मियों 
का माग । 


हटती हैं । 


०९ 


नीचा जान पड़ेगा । यही नियम प्रकाश के लिए 
भी लागू है। मान लीजिए कि किसी स्थिर 
स्थान से सोडियम का प्रकाश आ रहा है। 
रश्मि-चित्न में दो रेखायें किसी निश्चित स्थान 
पर पड़ेगी । अब यदि सेडियम-प्रकाश का कोई 
उदगम-स्थान काफी वेग से हमारी ओर आा 
रहा है तो एक सेकंड में पहले की अपेक्षा 
हमको अ्रधिक लहरे' ञ्राती हुई जान पड़ेंगी, 
अर्थात्‌ हमको लद्दरों की लम्बाई पहले से 
जरा सी कम जान पड़ेगी। इसलिए रश्मि- 
चित्र में सेडियम की रेखाये' बंगनी छोर 


की तरफ ज़रा सी हटो जान पड़ेंगी ( चित्र 


२७१ )। यदि उद्गम-स्थान दूसरी ओर जाता 
होता तो ये रेखाये ज्ञाल छोर की तरफ जरा 
सी हटी हुई दिखलाई देतीं। इस नियम को 
डॉपलर का नियम कहते हैं श्रार इससे केवल 
इतना हो नहीं कि प्रकाश का उद्गम-स्थान 
हमारी ओर आ रहा है या हमसे दूर जा रहा 
है, परन्तु यह भी कि वह किस वेग से 
निकट या दूर आया जा रहा है, बतलाया 
जा सकता है, क्‍योंकि वेग जितना ही 
अधिक होता है, रेखाये' उतनी ही अधिक 
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रश्मि-विश्लेषण अत्यन्त विस्तृत विषय है। इस छोटे से भ्रध्याय में 
इसकी मोटी मोटी बातें सरसरी तौर से समझा दी गई हैं । ज्योतिष 
के कई विभागों में रश्मि-विश्लेषण ने बहुत सहायता पहुँचाई है श्रौर 
इसकी चचा आवश्यकतानुसार उचित स्थानों पर फिर को जायगी। 
इससे रासायनिक बनावट और गति के अतिरिक्त ताराञओरं को दूरी 
का भी पता चलता है; शनि के छल्ले ठोस हैं या भ्रसंख्य छोटे छोटे 
ढुकड़ों के समूह हैं इसका भी पता लगता है। “तिनके के समान, 
जिनसे पता चलता है कि हवा किधर से बह रही है, या चित्र-लिपि 
के समान, जिनमें प्राचीन काल का इतिहास छिपा पड़ा है, रश्मि-चित्र 
की रेखाये' सावधान श्र सूक्ष्म जाँच पर इतना ज्ञान प्रदान करती 
हैं जितना आल्लसी लोगों के ध्यान में भी नहीं आया होगा भार 
जो देखने में श्रप्राप्प जान पड़ता है। विज्ञान का वबिरल्ञा ही कोई 
विभाग उस विस्तार से अ्रधिक श्राश्वयजनक द्वोगा जिस विस्तार तक 
शब्ज-महाशड्जु मीलों से भो दूर आकाशीय पिंडों का रश्मि-चित्र से 
प्राप्त ज्ञान पहुँच गया हे??ः# । 
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अध्याय ८ 
सूय-ग्रहण 

१--सर्य को रासायनिक बनावट--पिछल्ले भ्रध्याय में बत- 
लाये हुए रश्मि-विश्लेषण के नियमों से स्पष्ट है कि सूये के रश्मि- 
चित्र को काली काली रेखाये हमको यह बतल्लाती हैं कि सू्ये के भीतर 
अत्यन्त गरम ठोस या तरल पदाथ या अत्यन्त अधिक दबाव 
में पड़ो हुई गेस है और इसके चारों ओर इससे कुछ ठंढी गेसेों की 
तह है। सूर्य की हलकी घनत्व--जेसा हम देख चुके हैं यह प्रथ्वी 
से चार गुना हलका है--वहाँ की भयानक गरमी और आश्चये- 
जनक आकषण, शआऔर इनके अतिरिक्त अन्य कई बातें भी, यह 
बतलाती हैं कि सूर्य भीतर से बाहर तक वायव्य (8५5००५७) ही 
होगा । आवेष्टन, ज़िसके कारण रश्मि-चित्र में काली रेखाये उत्पन्न 
होती हैं, केन्द्र से अपेक्षाकृत ठंढा होगा | इस वेष्टन को पल्लटाऊ 
तह (7०ए९/४॥४ !9७५९०) कहते हें, क्योंकि यह इन रेखाओं को 
पलट कर चमकीली के बदले काली बना देती है। इन काली 
रेखाओं की स्थितियों की तुलना जाने हुए पदार्थों की चमकीली 
रेखाओं से करने पर निश्चित रूप से पता चल जाता है कि 
इस तह में कौन कोन से सैालिक पदार्थ हैं। पिछले अध्याय 
में बतलाई गई रीति से फोटोग्राफ लेने पर दोनों रश्मि-चित्र 
एक के ऊपर एक पड़ते हैं (चित्र २५३, पृष्ठ २€०) परन्तु तिस पर 
भी इसका पता लगाना खेल नहीं है कि सूर्य-रश्मि चित्र की चौदहद 
पन्द्रह हज़ार रेखाओं में से कौन सी रेखा किस पदाथ की है। 
साधारण मनुष्यों को तो बहुत सी रेखाये एक सी लगेंगी। 
जेसे “धोबी ही गदहों की पहचान कर सकता है,” उसी तरह 
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अनुभवी ज्योतिषी ही इन रेखाओं की उत्पक्ति बतला सकता है। 
इन रेखाओं की पहचान करने में ज्योतिषियों को वर्षा' लगे हैं। अब 
भी बहुत सी दुबेल रेखाओं को जाँच नहीं हुई है। सम्भव है 
भविष्य में इन सबका भी पता चल जाय कि ये किन किन पदार्थों 
से उत्पन्न हुए हैं और कदाचित्‌ उन पदार्थो' की सूची जिनका सूये 
में उपस्थित रहना प्रमाणित हो चुका है बढ़ेगी। अश्रभी तक 
सूर्य में कुल ४४ पदार्थो' का पता चला है। बलिष्ठ रेखाश्रों में से 
प्रायः सभो का पता चल गया है ओर हज़ारों दुबेल रेखाओं की भी 
उत्पत्ति मालूम हो गई है। बलिष्ठ रेखाओं में मुख्य आठ दस रेखाये 
हाइड्रोजन, सोडियम और कैलसियम की हैं । 

रेखाओं के कालेपन और चोड़ाई से इसका भी कुछ अनुमान 
किया जा सकता है कि अमुक पदाथ सूये में कम या अधिक 
मात्रा में है, परन्तु इन सब बातों को अब भी जाँच हो रहो है। 
अभी तक केवल -मेटी ही मोटी बातों का ज्ञान हुआ है, परन्तु 
जहाँ तक पता चलता है, सूर्य में वे ही पदाथ अधिक हैं जो पृथ्वी 
में बहुतायत से पाये जाते हैं। शायद सूये की रासायनिक बनावट 
ठीक पृथ्वी ही की सी है। 

उन मोलिक पदार्थों के विषय में जिनकी रेखाये' सौर-रश्मि- 
चित्र में नहीं मिली हैं यह न समभ लेना चाहिए कि वे सूर्य पर 
हैं ही नहीं । कुछ तो भारी होने के कारण पलटाऊ तह में टिक 
नहीं झकते; कुछ मोलिक पदार्थों का पता प्रथ्वी पर अ्रभी हाल 
ही में लगा है श्रेर उनकी रेखाओं के विषय में अभी पूरा ज्ञान नहीं 
हुआ है; कुछ की रेखाये' नोले और बंगनी प्रकाश में पड़ती हैं श्रौर 
इसलिए हमारे वायु-मंडल में ही मिट जाती होंगी । बस्तुत: , अभी 
काफी प्रमाण नहीं मिला है जिससे शंका की जाय कि कोई मौलिक 
पदार्थ सूर्य में सचमुच नहीं है। 


सूये-महण 





हमारे वायु-मंडल के कारण 
रेखाये' आ जाती हैं, परन्तु उनका पहचान यों हो जाता है कि 








[ स्प्राउल-बेधोशाला 
चित्र २७७-स्प्राउल-बेघशाला का प्रधान दूरदशक । 


अधिकतर ताराशों की दूरी, गति हृत्यादि की खोज में इसका 
उपयोग किया जा रहा है । 


बे सुबह, शाम, जब सूर्य की रश्मियाँ हमारे वायु-मंडल को 
बहुत दूर से पार करती पाती हैं, देपहर की शभ्रपेत्ञा अधिक 
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शक्तिमान्‌ होतो हैं। इसके अतिरिक्त दूसरी पहचाने' भी हैं 
( चित्र २७१ देखिए ) | 

सूये के विषय में बहुत सी बाते सूर्य के सव-प्रहण के 
समय मालूम हुई हैं, इसलिए यहाँ पर इन ग्रहणों के विषय में भी 
कुछ कहना अनुचित न होगा । 

२--स्य-गहण--“सब अद्भुत विज्ञानों में से कोई भो 
विज्ञान ऐसा नहीं है जिसका सम्बन्ध ऐसे परम रमणीय दृश्य 
से हो जेसा सब विज्ञानों का राजा, ज्योतिष, उस क्षण प्रकट 
करता है जब पृथ्वी क्रमश: अंधकार की चादर में लिपट 
जातो है श्रार जब दिन के मुस्कराते हुए मंडल के चारों ओर तेज 
का अद्विलीय मुकुट, जिसे कॉरोना (८०/०॥७) कहते हैं, दिख- 
लाई पड़ता है ।??# ज्योतिषी जिस सूक्ष्मता से ठीक ठोक सैकड़ों वष 
पहले बतला देता है कि ग्रहण, कहाँ और कितने घंटे, मिनट भैर 
सेकंड पर लगेगा--यह भी कुछ कम आश्चयेजनक नहों है। 

सूये का ग्रहण इसलिए लगता है कि पृथ्वी पर देखनेवाला 
चन्द्रमा की छाया में पड़ जाता है । छाया, चाहे यह किसी भो रीति 
से बनी हो, प्राय: हमेशा हो अतीक्षण होती है | बीच में यह काली 
होती है, परन्तु उसका छोर धीरे धीरे प्रकाश में मिल जाता है। 
इसका कारण यह है कि प्रकाश देनेवाली वस्तु विन्दु सरीखी नहीं 
होती । यदि किसी एक बिन्दु से प्रकाश आता हो तो छाया का 
छोर ऐसा तीचक्षण होगा, जेसे कोई काले कागज़ का काट कर सफेद 
कागज़ पर चिपका दे । छोटे विस्तार के प्रकाश को, जेसे छोटो 
सी बिजलो को बत्तो का, दूर पर रखने से छाया प्राय: पूर्णतया तीचण 
पड़ती है ( चित्र २७८ ) | परन्तु यदि इस प्रकार की दे बत्तियाँ 
अगल बगल रख दो जाय ( चित्र २७€ ) तो छाया चित्र २८० में 


जलन ++-++_-++++++++त _ औत॑ा++5 अनिल कत। “मनन +3+: 3 
-3>०>५०«%+«++-+>+क.«>म.+-+०>५०सक०क 
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दिखक्षाये गये आकार की द्ोगी । बीच का. भाग, जहाँ दोनों में से 
किसी भो बत्तो की रोशनी नहीं पहुँचतो है, बहुत काला द्वोगा, 





चित्र २७८--प्रच्छाया | 
छोटे विस्तार के प्रकाश का दूर पर रखने से छाया तीरुण पड़ती है 


न 
न 
+त 
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आज 





चित्र २०३- प्रच्छाया और उपच्छाया । 


दो बत्तियों के रहने से बीच में प्रच्छाया ओ।र अगर बगद्ध उपच्छाया 
बनती है । 


परन्तु बगल के भाग इतने काले न होंगे। वहाँ एक बत्तो की राोशनो 
पहुँचती है, एक को नहों । इसी प्रकार, यदि दो के बदले हज़ारों 
बत्तियों का एक गोला बना दिया जाय, या, जो वद्दो बात है, कोई 


हि, 4 
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विस्तृत प्रकाश रख दिया जाय ( चित्र २८१ ) तो जो छाया पड़ेगी 
उसका मध्यभाग काला रहेगा। इस काले भाग में उस विस्तृत प्रकाश 
के किसी भी विन्दु की रोशनी 
व््टस्््््ऑब्स्स्सि।!।े नहीं पहुँच पाती । ज्यों ज्यों हम 
इस काले भाग से दूर हटते हैं, 
त्यों त्यों छाया कम काली हो 
जातो है, क्‍योंकि इन स्थानों पर 
क्रमश: प्रकाश के अधिकाधिक 
भागों से रोशनी पड़ती है। 
ज्योतिष में बीच के काले भाग 
बीज मे है ॥अअिकह पी पगज् को प्रच्छाया (078) कदते 
हैं, कम काले भाग को उपच्छाया 
(0९0॥परा0 8) कद्दते हें । उपच्छाया हलकोी होते होते प्रकाश में 
मिल जाती है । 


सूये के प्रकाश में चन्द्रमा के कारण रुकावट पड़ जाने से जो छाया 
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चित्र २८०--दो वक्तियों से 
बनी छाया । 





चित्र २०१--मोमबत्ती से बनी छाया। 
बीच में प्रच्छाया और चारों ओ्रेर उपच्छाया है । 


बनतो है उसमें भो यही बात देखने में आती है। यदि आकाश शून्य 
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होने के बदले हलके धुये से भरा होता तो हमको चन्द्रमा से बनी 
प्रच्छाया श्रार उपच्छाया चित्र २८२ में दिखलाई गई रीति से 
आकाश में अकसर दिखलाई पड़ती | बोच का सूच्याकार 
भाग प्रच्छाया श्रार तुरही के आकार का भाग उपच्छाया है। 
चाहे हमको प्रच्छाया श्रार उपच्छाया दिखलाई दे' या न, वे 





[ गोरखप्रसाद 
चित्र २८२--चन्द्रमा की प्रच्छाया और उपच्छाया । 


यदि प्रकाश दक्षके धुएं से भरा हं।ता ते। हमके प्रच्छाया ओर उपच्छाया 
वस्तुत: इसी प्रकार दिखलाई पश़तीं । 


बनती हैं सदा इसी भाँति की । ग्राेर जब जब ये प्रथ्वी पर पड़ती 
हैं, तब तब सूर्ये-प्रहण लगता है । छाया के बाहर स्थित लोगों को 
प्रहण नहीं दिखलाई देता, उपच्छाया में स्थित लोगों का साधारण 
ग्रहण ( छाया से न्‍्यूनाधिक दूरी के अनुसार कम या 
अधिक प्रास का ), श्रौर प्रच्छाया में स्थित लोगों को स्-प्रहण 
दिखलाई पड़ता है। कितने लोग अआश्चये करते हैं कि क्‍यों 
कहीं से ग्रहण दिखलाई पड़ता है श्र कहीं से नहीं। अब आपने 
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देख लिया होगा | कि इसका उत्तर बहुत “सरल है*। चित्र २८४ 
में साधारण ग्रहण में लिया गया सूये का फोटोग्राफ दिखत्ताया० गया 
है । ऐसे ग्रहणों से 





सूये की बनावट के क्‍ 
बारे में कोई बात ४ 
नहीं जानी जा रु 
सकती श्रौर इस- दे 
लिए हमको उनसे 2 .- 
यहाँ पर कोई हा हड धर 
प्रयोजन नहीं । ि पका 

सूच्याकार छाया हि [ 
की नाक कभी ध रे नह 
पृथ्वी तक पहुँच जी हे , 
जाती है, कभी नहीं हि 
भी पहुँचती , क्योंकि हक 
सूथे से न तो प्रथ्वी फ कल 
की और न चन्द्रमा ४ हि, 

, दूरी स्थिर हर 
है। यदि प्रच्छाया क्र | 
(0॥।|)/8) . पृथ्वी टू | 
तक पहुँच गई तब | कि 
तो सवग्रहण लगता 2 

, नहीं तो नहीं । ८ 
प्रच्छाया फे बाद है 
जो उल्टा सूच्याकार पा ४ 
भाग बनता है उसमें छ् 
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यदि पृथ्वी का काई भाग पड़े तो वहाँ से “वल्लषयाकार” ग्रहण 
दिखलाई पड़ेगा। वलयाकार ग्रहणों में बीच में काला चन्द्रमा 
श्र चारों ओर सूये का वह भाग दिखलाई पड़ता है जो चन्द्रमा 





[ फ़ोटो, गोरखप्रसाद 
चित्र २८४--साधारण ग्रहण, ६ मई १६२६ । 
व-सूय-ग्रहण की अ्रपेक्षा साधारण ग्रहण बहुत अ्रधिक संख्या में दिखलाई 


पढ़ते है. परन्तु इन ग्रहणों से सूय' की बनावट के विषय में कुछ नहों सीखा 
जा सकता। इसी ज़्िए ज्योतिष में इनका विशेष आदर नहीं होता । 


से ढक. नहीं जाता ( चित्र २८५ )। इन ग्रहणों से भी कोई विशेष 
बात नहों सोखोी जा सकती । 

जब बड़ी छाया पड़ने फे लिए सब बाते' अनुकूल होती हैं तब 
भी छाया की चोड़ाई केवल १८५ मील होती है । इसी के भीवर 
स्थित. लोग सवग्रहण देख सकते हैं । यदहो कारण है कि यद्यपि सभी 
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व्यक्ति सूये श्रेर चन्द्रश्रहण के देखने का अवसर पाते हैं, थोड़े ही 
से भाग्यवान व्यक्ति घर बैठे सब-सूये-प्रहण देख सकते हैं । 
छाया प्रथ्वी पर स्थिर नहीं रहती । चन्द्रमा की गति झोर 
पृथ्वी के घूमने के कारण छाया, यदि यह भूमध्य रेखा के पास हुई 
तो, एक हज़ार प्रील प्रति घंटे से कुछ 
अधिक वेग से पश्चिम से पू८ की श्रार दौड़ती 
है | भूमध्य रेखा से दूरस्थ स्थानों में छाया 
और भी अधिक वेग से चलती है । कभी 
कभी यह वेग ५,००० मील प्रति घंटे से भी 
बढ़ जाता है । 
इसी कारण सवग्रहण किसी एक 
अत ले बा की ला ५ स्थान में बहुत थोड़ी ही देर तक दिखलाई 
भी कम अवसरों पर पड़ता है। इसका अधिक से अधिक मान 
3. हम हक कि साढ़े सात मिनट है, परन्तु ६ मिनट का 
विशेष बात नहीं सीखी सवग्रहण भी अभ्रसाधारण त्वम्बा समभा जाता 
 । सकल है । साधारण ग्रहण के आरम्भ होने के 
लगभग एक घंटे बाद सब्ग्रास लगता है। इसी प्रकार सबंग्रहण के 
लगभग एक घंटे बाद उपग्रह होता है । 
चित्र २८६ में प्रथ्वी पर किस आकार की छाया पड़ सकती 
है यह दिखलाया गया है । 
३इ--पुराने ग्रहण--सबसे प्राचीन ग्रहण, जिसका वन 
संसार के प्राचीन ग्रंथों में मिलता है, चीन का वह ग्रहण है जो 
२२ अक्टूबर २१३७ ई० पू० में क्षगा था। उस देश के शू-चिंग 
नाम के ग्रंथ में इसकी चर्चा है। अ्रत्यन्त प्राचीन होने के लिए हो 
यह ग्रहण नहीं प्रसिद्ध है। इसके कारण दे राज-ज्योतिषियों का 
सर उतार लिया गया था, इस बात के लिए भी यह प्रसिद्ध है, और 





[ लॉकियर 
चित्र २८९--- 


सूये-प्रहण ३२७ 
शायद इसी कारण से शू-चिड़ में इसका वन भो आ गया है। 


इन दोनों अभागे राज-ज्योतिषियों का नाम “हो” और “हा”? था। 
गणित अध्ययन करने के बदले सुरापान में मस्त रहने त्षगे 





[ ऐबे मोरो 
चित्र २८६--पृथ्वी पर चन्द्रमा की छाया । 


काली रेखा छावा-केन्त्र का माग दिखलाती है | छाया १,००० 
से क्षेरर ९,००० मीज्ञ प्रतिघंटे तक के वेग से दोड़तो हैँ । 
श्रौर ग्रहण बतलाना हो भूल गये। फल यह हुआ कि ग्रहण 
अचानक आ पहुँचा श्रोर लेग पूजा-पाठ न कर सके | इसलिए 
रुष्ट होकर वहाँ के सम्राट चुज्र-क्याड़ ने उनका सर धड़ से अलग 
करवा दिया | 


ह्ह्‌ सौर-परिवार 


.. चीन देश के पुराने ग्रंथों में कई सो ग्रहणों की चर्चा है। 
बिल्लोनिया और मिस्र देश (इजिप्ट ) के भी कई पुराने ग्रहणों 
का वर्णन मिला है | 
इनमें से एक में ते 
सवग्रहण की स्पष्ट 
चर्चा की गई है, 
जेसे “(अमुक सम्नाट्‌ 
के ) सातवे' वर्ष के 
“ सीवान” महोने की 
छब्बीसवीं का दिन 
बदल कर रात्रि हो 
गई और आकाश में 
अ्रप्नि (दिखलाई पड़ा) 
“*-***)।. बाइबल 
(70]6) में भो एक 
सव-सूर्य-प्रहण की 
चर्चा है “मैं सूय को 










































































[ यराकिज़ञ बेधशाला की कृपा से प्राप्त 


चित्र २८७--श्रपो लज़र । देपहर में ही अस्त 
कर दूँगा भ्रोर बादल 


नू में 
१२०७ ई० पू० से सन्‌ २३६३ तक के (प्रायः साढ़े. * हिंते दिन में पृथ्वी 
तीन हज़ार वर्षो के | सभी ग्रहों की गणना में ग्रधकार कर दूँगा |”? 
की थी । 


इसने बड़े झाश्चयजनक परिश्रम से स 


( आमोस, अध्याय 
पद, पैरा ७ ) । इस ग्रहण को निनेवाह पाा०९०ए७)) की ग्रहण 
कहते हैं । उपरोक्त, और लैटिन ग्रीक इत्यादि प्राचीन पुस्तकों में 
बशित, सभी प्रहणों की अब जाँच की गई है। इनसे चन्द्रमा की 
गति का पका पता लगा है और प्राचीन इतिहास की तिथियाँ निश्वित 


+ 


को गई हैं। उदाहरण के 
लिए, निनेवाह के ग्रहण 
की आधुनिक जाँच से 
पुराने प्रचलित तिथियों 
में २७ वष की अशुद्धि 
पाई गई है। 
पुराने समयों में 
युद्ध के बीच में ग्रहण 
दो जाने के कारण 
कभो कभी संधि 
कभी कभी भगदड़ 
ओर भीषण प्राण-हत्या 
दे! गई है । परन्तु 
चतुर लोग इनसे न 
घबड़ाते थे। प्लुटाके 
“पेरिकिल्स की 


पेरिकिल्स अपनी 
नोका पर था जब एक 
सूय-पहण . लगा । 
एकाएक श्रैंधेरा हो 
जाना लोगों ने अश- 
कुन सान लिया और 
मल्लाह सब बिलकुल 


#'. 4४2 
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चित्र २६०-२३६१ 


घबड़ा गये। पेरिकिल्स 
यह देख कर कि कशो- 
धार अत्यन्त आश्रय और 
द्विविधा में पड़ गया है, 
अपना चादर उठाया 
ओर इससे अपनी आँख 
का ढक कर पूछा कि 
इस क्रिया में कोई 
भयानक बात है, या यह 
भी कोई अशकुन है ? 
जब उसको उत्तर मिला 
कि नहीं तो पेरिकिल्स 
ने पूछा “तब इसमें श्रोर 
ग्रहण में क्या अन्तर 
हे, सिवाय इसके कि 
हमारी चादर से कोई 
बड़ी वस्तु सूय को ढक 
लिये है ९? 
भारतवष के पुराने 
इतिहांसों श्रौर धमे-ग्रथों 
में ग्रहणों की कहाँ कहाँ 
चर्चा की गई है इसकी 
सूची अभी देखने में 
नहों आई । इन सबकी 
आधुनिक रीति से जाँच 
करना श्रत्यन्त रोचक 





ओर शिक्षाप्रद द्वोगा | 
अपोछज़र (()|)|.0]2९।) 
ने आम्थय जनक परि.. 
श्रम से सन्‌ १२०७ 


ई० पू० से सन्‌ २१६१ 
के सभी ग्रहण जो 
हुए हैं या होनेवाले हैं 
उनकी गगशाना की हे# । 
सब और वलयाकार 
प्रहणों के मार्गों का [| कर 
भी नक॒शों में दिख- | ः जा . ३ हे 5 रत पा 
लाया हे। यह पुस्तक 
अब सुत्तभ नहों हे, 
इसलिए खोज करने- 
वालों के सुभीते के 
लिए भारतवष के सव- 
सूय-ग्रहणों का मार्ग 
यहाँ दिये गये नक॒शों 
में दिखला दिया गया 
। ग्रहणों की गणना |... 
करने की सामग्री |... व 
वक्त पुस्तक में, या [..... ल | रा 
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चित्र २६४०२६३५ 


पुरतक तजतीका। (/॥0- 
70।029५ में मिलेगो । 
भारतवष का अगला 
सव-सूर्य-महण . १<४५४ 
में दिखलाई पड़ेगा, परन्तु 
उस घड़ी सूये के श्रस्त 
होने का समय निकट 
रहने के कारण यह ख़्ब 
अच्छी तरह नहीं देखा 
जा सकेगा । १६ फरवरी 
१<€८० का सवं-सूर्य- 
ग्रहण दक्षिण भारतवष 
के कई स्थानों से अच्छी 
तरह देखा जा सकेगा 
( नकशा देखिए ) | 
४--सव-सय- 
ग्रहण का दृश्य-- 
प्रकृति के समस्त रमणीय 
श्रोेर चित्ताकषक दृश्यों 
में सव-सूर्य-म्रहण सबसे 
बढ़कर बतलाया जाता 
है। सवग्रास के लगभग 
दस मिनट पहले अभैंधेरा 
मालूम होने लगता है । 
बचो खुची रोशनी रू 
के किनारे से ही आने 


के कारण दूसरे हो रु 
को हो जाती है श्लौर 
इसलिए आकाश श्रार 
प्ृथ्वों दोनों विचित्र 
रष्ट के दे जाते हैं। 
तापक्रम घट जाता है 
शोर एकाएक टंढक 
मालूम पड़ने लगती है। 
फूलों को पंखुरियाँ 
बन्द होने लगती हें, 
मानों रात्रि आ रहो 
हो | चिमगादड़ अपने 
 बसेरों से निकल्न कर 
इधर-उधर फड़फड़ाने 
लगते हैं, परन्तु अन्य 
पत्ती घबरा कर 
गिरते भहराते अपने 
घोंसलों की ओर दोड़ते 
हैं, या कहीं आड़ पा 
कर अपना सर पंख के 
नीचे दबा कर पड़ 
रहते हैं। मवेशी पंक्ति- 
बद्ध होकर श्रार सींग 
ऊपर उठा कर एक 
घेरे में खड़े हो जाते हें, 
मानों किसी भ्रयानक 
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३३४ सौर-परिवार 


रत शक शत्रु से मुकाबला करना 
 । है । मुर्गी के बच्चे दौड़ 
का कर अपनी माँ के पंख 
के नीचे छिप जाते हैं 
श्र कुत्ते दुम दबा कर 
अपने मालिक के पैर 
में लिपट जाते हैं। 
मनुष्य स्वयं, यद्यपि वह 
अंधेरा होने का कारण 
जानता है--इतना हो 
नहीं वह इस घटना के 
समय को गणना वर्षो 
पहले से कर लेता 
है--इस अशालन्ति से 
बच नहों सकता । 
उसके भी हृदय में एक 
प्रकार का भय उत्पन्न 
हो जाता है। 

यदि देखनेवाला 
ऊँचे से दूरस्थ ज्षितिज 
का देख सकता है तो 
सवग्रास के क्षण भर 
पहले चन्द्रमा की छाया, 
कभी कभी बिलकुल 
स्पष्ट रूप में, आँधी की 
तरह डरावनो वेग से 
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चित्र २६८ २६६ 


आती दिखलाई पड़ती 
है। सूये अब चन्द्राकार 
क्तीण रेखा-सा प्रतोत 
होता है, परन्तु मिटने 
के पहले यह प्रज्वलित 
मणियों के समान कई 
ढुकड़ों में बट जाता हे | 
इनके मिटते ही, ऐसा 
एकाएक अँधेरा हो जाता 
है कि मन्ष्य चोंक 
जाता है। सूये इतना चम- 
कीला है श्रार सवग्रास 
के दो एक सेकंड पहले 
इस का ज़रा ज़रा ज्ञो 
भाग दिखलाई पड़ता है 
वह शध्राँखों को इतनी 
चकाचेंध कर देता है कि 
सवग्रास के बाद सहज 
में कोई वस्तु दिखलाई 
नहीं पड़तो, परन्तु क्षण 
भर में आंखे ठीक हो 
जाती रे श्रोर तब  पत' 
लगता है कि बहुत 
अधेरा नहीं हे | 

अब अत्यन्त अनुपम 


सौन्दये श्रार प्रभावशाल्ली 
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वैभव का दृश्य आंखों 
के सामने खिल पड़ता 


है। चन्द्र-मंडल, स्याही 


समान भल्ककता हुआ 
कोमल प्रकाश का मुकुट 
| दिखलाई पड़ता है (रंगीन 
चित्र देखिए) । इस 
मुकुट के अतिरिक्त 
स्थान स्थान पर रक्त-वर्ण 
ज्वाला की जिह्ाये, 
अत्यन्त अनेखे आकारों 
को, काले चन्द्रमंडल के 
ले से लपकती 
दिखलाई पड़ती हैं। 
जिस “वरणे-मंडल”” से 
ये ज्वालाये लपकतो 
हैं, वह अत्यन्त दोप्ि- 
कम ..........ै|।| मान ओर चन्द्र-मंडल 
न कु | कल रे 5० ः सेसटा हुआ दि लाई 
ल्‍ क पड़ता है। आकाश में 
नक्षत्र भो दिखलाई 
30000 लगते हैं । 








वायुमंडल का सबसे 
नीचे का भाग स्पात 


हुआ 
ड्ता है 


तब, एकाएक चका- 


चांध पैदा करनेवाला 
प्रकाश-संडल॒ निकल 
पड़ता है। तुरन्त 
सब जगह प्रकाश 
भर जाता है और 
कुट ( कॉरोना ) प्राय: 
छिप जाता है। केवल 
एक आध मिनट 
तक इसकी जड़ हो 
अंगूठी की भाँति दिख- 
लाई पड़ती रह जाती 
प्रकाश-प्रसरण 
(7'80]8607) 
कारण सूय्ये का प्रथम 
भाग अपने श्रसलो 
आकार की अपेक्षा 


बहुत बड़ा दिखलाई 
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सूर्य होरें की अँगूठो के समान जान पड़ता है (चित्र 
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चित्र ३०६ । 


चित्र २०७४-२६ २-- भारतीय सव-सूथ-ग्रहणों में 
छाया-केन्द्र का माग । ये अ्रपोलज्ञर के नकुशों 
के आ्राधार पर बने हैं । प्रत्येक रेखा पर तारीख 
लिखी है; पहले सन्‌, फिर मद्दीना, श्रन्त में तारीख 
है। जैसे, ८६६ | ६ । १६ से तात्पय है, १६ जून, 
सन्‌ ८६६ है० । १४८२ | १२। २९ श्रौर इसके 
बाद्‌ की तिथियाँ ग्रेगरी-प्रथानुसार हैं। इसके 
पहले की तिथियाँ जूलियस प्रथानुसार हैं ।/७ से 
सू्य[दय, इसी आकार के स्याही से भरे हुए चिट्ड 
से सूर्यास्त और () से मध्याह्न समझना चाहिए । 


एक मिनट में 
कॉरोना इत्यादि का 
लेश-मात्र भी नहीं रह 
जाता शार कुल 
तमाशा ख़तस हो 
जाता है | 
१-ज्योतिषियों 
को सम्मति--सव- 
ग्रास लगने के पहले 
जो प्रज्वलित मणियों के 
आकार के सूये के 
ढुकड़े दिखलाई पड़ते हैं 
वे बेज़्ीमनका ([393]7 8 
0००१७) कहलाते हैं, 
क्योंकि वेज्ञानिक 
संसार का ध्यान पहले- 
पहल इनकी ओर बेली 
ने आकषित किया 
था। बेली का पेशा 
ज्योतिष नहों था। 
वह कम्पनी के हिस्से 
शेर हुन्डी इत्यादि 


की दक्लाली करता था और भाग्यवश उसे धनोपाजंन करने में 
अच्छी सफलता हुईं थो। इसका परिणाम यह हुआ कि वह 


सूरय-प्हण ३३< 
भ्रपने शेष जीवन को ज्योतिष में, जिसका अध्ययन करना उसने अपने 
मनोविनोद के लिए आरम्भ किया, लगा सका। उसका काम उस ऋण 
का अनेकों में से केवल एक उदाहरण हे जो विज्ञान का अव्यवसायी 
(8७॥]8/०0/) ज्योतिषियों से 
मिला है। उसके १८३६ 
के ग्रहण का देखने का एक 
महत्त्वपूणं फल यह हुआ 
कि उसने उन जल्ञोगों को 
जिनकी जीविका ही ज्योतिष 
है यह दिखला दिया कि 
सब-सूर्य-पहण के अवसर पर 
केवल ग्रास औ्रार मोक्ष के 
समय को नापने के सिवाय _[ रसेर-डुगन-स्टिवर्ट की ऐस्ट्रानोमी से 
झेर भी देखने योग्य बातें िन्र ३००--उम्रह होते समय ख्य-हीरे 
होती हैं। १८४२ के सवे- की अंगूठी के समान द्खिलाई 
ग्रहण के वर्णन में बेली लिखता पड़ता है 
है “मनकाये' स्पष्ट दिखलाई 
पड़ीं। ५८ 2८ »< नीचे की सड़कों से घोर करतल-ध्वनि होने से मुभे 
अत्यन्त आश्चये हुआ भैर उसी क्षण एक अत्यन्त तेजमय शोर सौन्दर्य 
पूणे घटना का देखकर, जिसकी कल्पना करना भी कठिन है, मेरी नसों 
में बिजलो दौड़ गई; क्योंकि उसी ज्ञेण चन्द्रमा का काल्ला मंडल एका- 
एक कॉरोना या एक प्रकार के प्रकाशमय तेज् से घिर गया %८ 3८ ३९ 
हाँ, मैंने सव-आरंस में चन्द्रमा के चारों ओर प्रकाशमय चक्र देखने 
की आशा अवश्य की थी, परन्तु किसी भी पूव ग्रहणों के वणेन से 
जिसको मैंने पढ़ा था, ऐसा रमणीय दृश्य, जेसा हमारे सामने आया 
देखने की आशा नकी थी। १८ »८ » अत्यन्त शोभायमान और 





३७० सोर-परिवार 


अश्वयेजनक यद्यपि यह अपूव दृश्य वस्तुत: था और यद्यपि इसकी 
प्रशंसा किये बिना कोई रह नहीं सकता था, तो भी मुझे यह 
स्वीकार करना पड़ता है कि साथ ही इसको अद्भुत और विचित्र रूप 
में कुछ ऐसी बात थी जिससे डर लगता था ।” 





[ पेरिस-बेधशाला 


चित्र ३०८--डउग्रह । 


उप्रह आरम्भ होने के क्षण भर बाद “हीरे की अंगूठी” बिगड़ 
कर ऐसी हो जाती है ( पिछले चित्र से तुलना कीजिए ) । 


ऐरागो (079४०) ने इसी ग्रहण के विषय में लिखा है-.- 
“जब सूये का एक पतल्ला सा धागा रह गया और पृथ्वी पर इससे 
अति मंद प्रकाश आने लगा तब एक प्रकार की खलबली सबमें 


रे 
सूय-ग्रहण ३७१ 


प्रविष्ट हो गईं । सबको अपने पड़ोसियों से अपने मन की बात प्रकट 
करने के लिए प्रबल इच्छा हुईं । इसी लिए एक गहरा कलरब उठा; 
यह उसके सहृश था जो आँधी के बाद दूर के समुद्र से आता है । जैसे 





( लाकयर बेषशाला 


चित्र ३०६--खसर नॉमन लॉकयर । 


इन्होंने सूथ-सम्बन्धी कई खोजे' की थीं और “भूत और 
भविष्य ग्रहणों? नाम की अग्नमेज़ी पुस्तक ( और भ्रन्य 
पुस्तक भी ) लिखी थीं । 


जेसे सूर्य-कल्ा घटती गई तैसे तैसे यह कलरब बढ़ता गया। अन्त में 
सूंये का लोप हो गया श्रौर इस समय एक-दम सन्नाटा छा गया। 
दृश्य के सोन्‍्दये ने जबानो के आवेश का जीत लिया | १९ १८ ४८ 


३७४२ सौर-परिवारं 


आकाश में भी पूणों सन्नाटा राज्य करता था, चिड़ियों ने भी गाना बंद 
कर दिया था।?? 

मिलन ( इटली ) में सब ग्रास का स्वागत महा कोलाहल से 
किया गया जिसके साथ यह भी ध्वनि गूज रही थो “आ्योतिषियों 
की जय हो”, माने उन्होंने हो जनता के मनोविनोद के लिए यह 
सुन्दर तमाशा तैयार किया था | _: 

भारतीयों पर सवग्रहण का क्या प्रभाव पढ़ता है यह लॉकियर 
(],००४४९॥) के मुँह से सुनिए। “भारतवष के एक ग्रहण में, वहाँ के 
देशवासी मुझे और अन्य ज्योतिषियों को चारों ओर से घेर कर 
खड़े हो गये श्रौर हम लोगों के सब काम को प्राय: बन्द ही 
कर दिया । ग्रहण में अपने प्रिय देवता को राहु राक्तस से भक्तण 
होते देख वे चिल्ल-पों और रोने-धोने से वायु को चीरने लगे, 
विशेषकर जब उन्हेंने देखा कि राहु हो को जीत हुई जा रहो 
है । उनकी उत्तेजना बढ़ती ही गई झोर वे पास में पड़ी हुई पुआल 
जला कर द्लोम करने हो जा रहे थे। यदि ऐसा किया गया दोता 
तो धुएं से सूये का एक और ग्रहण लग जाता और कुछ भी करना 
असम्भव दो जाता, परन्तु अ्रप्नि देख ली गई और बुका दी गई और 
धुए का बादल धीरे धीरे बिखर गया; परन्तु उनका राना-चिल्लाना 
जारी हो रहा, क्योंकि दुष्ट राहु अपनी इच्छा की पूत्ति किये 
बिना हटनेवाल्ा न था ।?? 

६ं--सर्व-स्य-गरहण के समय ज्येतिषो क्‍या करते 
हें----सव -सूये-प्रहण ज्येतिषियों के लिए बड़ा त्यौहार है। इसके लिए 
महीनें से तैयारी की ज्ञाती है। इसमें धन भी अधिक व्यय होता 
है, जो किसी लखपती या करोड़पती की उदारता से या सरकार 
की कृपा से मिल जाता है। सवंग्रहण साधारणत: पाँच ही छ: 
मिनट के लिए लगता है। इसलिए बहुत पहले से लोग निश्चय 


000 





[ लिक-बपशारा 


चित्र ३१०--लिक-बेघशाला की श्रदरण-पार्टी । 


जो जिडर ( भारतवष ) में सन्‌ १८८४८ में आई थी । 


अद य-पार्टो 


क-बेघशाला, अमरीका, की चह 
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-पसहणश ३४४५ 


कर लेते हैं कि ग्रहण के समय क्या क्‍या और किस प्रकार काम 
किया जायगा । वर्षो पहले से चन्द्रमा के छाया-माग में स्थित 
स्थानों को जाँच की जाती है, जिससे पता लग जाय कि ग्रहण 
के समय वहाँ स्वच्छ या मेघाच्छन्न आकाश रहने को सम्भावना है । 


























[ ज्ाश्स कम्पनी की कृपा से प्राप्त 
चित्र ३३२--जरमन-प्रहण-पार्टी । 


आहन्स्टाइन हन्स्टिव्यूट, पॉट्सडास (जरमनी) की ग्रह्दण-पार्टी, उत्तरी 
सुमानत्रा, मई १६२६ । 


फिर जल-वायु के अध्ययन करनेवालों (॥66607'0]02988) के रिपोर्ट 
पर, और उस स्थान तक पहुँचने और वहाँ रहने के सुभीते पर 
विचार करके निश्चय किया जाता है कि किस किस वेधशाला से 
ज्योतिषी कहाँ कहाँ जायेंगे। यथासम्भव प्रयत्न किया जाता है कि 


ज्योतिषियों के समूह भिन्न भिन्न स्थानों पर अपना डेरा डालें, ताकि 
7, 44 
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देने के लिए और एक व्यक्ति बगल में प्रकाश-दशन पाये प्लेटों को लेने 
के लिए खड़े द्वोते हैं । किसो दूरदशक से कॉरोना भर रक्त-ज्वालाओं के 
कई एक बड़े फोटोग्राफ लिये जायेंगे, जिनमें कॉरोना के हलके श्रै।र चमकी ले 


भागों को श्रच्छी 
तरह दिखलाने के 
लिए किसी में दो 
चार सेकंड का, 
किसी में इससे 
ग्रधिक श्रार किसी 
में एक दो मिनट 
का प्रकाश-दशन 
दिया जायगा। 
किसी दूरदशंक से 
सूये के चारों ओर 
के आकाश का 
फोटोग्राफ लिया 
जायगा । इनमें 
कॉरोना और सूये 
तो छोटे पैमाने 
पर उतरेंगे, परन्तु 














नायगमवाला 


चित्र ३१ ३--महाराज तख्तसिहजी 
बेधशाला, पूना, की ग्रहण-पार्टी । 


जिउर ( पश्चिम भारतवष ), जनवरी ॥रश्८ । 


ग्रास-पास के ग्रह नक्षत्र अच्छी तरह आ जायेंगे। इसका अभि- 
प्राय नये ग्रह का आविष्कार या सापेक्षवाद की सत्यता की 
जाँच हो सकती है। किसी किसी त्रिपाश्व लगे दूरदशकों से 
पलटाऊ तह, वणमंडल श्र कॉरोना का रश्मि-चित्र लिया जायगा। 
किसी से, अ्रन्य यंत्रों का उपयोग करके, फोटोग्राफ इस अभिप्राय 
से लिया जायगा कि पता ज्ञगे कि कॉरोना का प्रकाश कहाँ 


श्ष८ सौर-परिवार 


तक सूर्य का ही प्रकाश है जो परिवतित (+८(॥००)) होकर आ 
रहा है। कहीं कहीं तापक्रम, इत्यादि नापने का प्रबन्ध किया जा रहा 
हैं। यथा-सम्भव यहो चेष्टा की जाती है कि प्रत्येक कार्य में फोटोग्राफी 
से ही काम लिया ज्ञाय, क्योंकि सवं-प्रहण के दो चार मिनटों में 
ऐसी हृड़बड़ी रहती है कि सूक्ष्म ब्याोरों का अच्छी तरह देखना 
ग्रसम्भव हो जाता है । 

अभी ग्रहण लगने को कई दिन हैं। परन्तु अभो से सब 
क्रियाओं का रिहसल (पूर्वाम्यास) जारी है। एक ज्योतिषी घड़ो 
लिए बैठा रहता है। वह “रेडी” (+०४१५) श्र फिर “गो” (५०) 
बोलता है और तब प्रतिसेकंड एक, दो, तीन, चार,'* 'पुकारता जाता 
है। “गो” सुनते ही सब काये पूव निश्चय के अनुसार आरम्भ हो 
जाते हैं। दाहिनी हाथवाला व्यक्ति प्लेट देता है। ज्योतिषी उसे 
दूरदशक-कैमेरे में लगाता है पैर प्लेट-घर का ढकना खींचता है। 
क्षण भर ठहरने के बाद, कि यंत्र की थरथराहट मिट जाय, दूरदशेक 
के सिरे पर खड़ा व्यक्ति इशारा पाते ही प्रकाश-दशंन देता हे श्र 
तब ज्योतिषी प्लेट-घर के ढकने को बन्द करके इसे बाई ओरवाले 
व्यक्ति का दे देता है। इस प्रकार प्रतिदिन कई बार रिहसेल किया 
जाता है | छोटी से छोटी बात भी पहले से सोच ली जाती है, 
जिसमें समय पर कोई गड़बड़ी न दवोने पावे । प्लेट इत्यादि लेने- 
देने, प्रकाश-दशेन देने, इत्यादि के लिए जहाज़ के नाविक या 
स्थानीय लोगों में से स्वयंसेवक चुन लिये जाते हैं और अभ्यास 
करा करा कर उनको निपुण बना दिया जाता है। 

झन्‍त में ग्रहण का दिन भी झा जाता है । 

यदि आकाश स्वच्छ रहा तब तो सभी प्रसन्नचित्त रहते 
हैं । तिस पर भी हृदय में शंका बनी रहती है कि कहीं ऐन मौके पर 
बदली न हो जाय । परन्तु यदि कहीं बदली रही तो फिर इसकी 





कॉरोना का फोटोग्राफ ॥ 


-परहण में कॉरोना का फोटोआफ ल्लेना एक मुख्य काम होता हैे। 


हि कि 


च-सूय 


चित्र ३१४--सखुमात्रा, १७ जनवरी, १५&२६, के सर्व सूर्य-प्रदर मे 
प्रत्येक स 


३५० सीर-परिवारं 


चर्चा छोड़े कर दूसरी कोई बात सूभती ही नहीं। बदली हो चाहे 
न हो प्रोग्राम सब पूरा किया जाता है; बदली रहने पर इस 
ग्राशा से कि शायद कहीं बीच में दो चार सेकंड के लिए बादल 
हूट जाय और एक दो फोटोग्राफ ठीक उतर आये । मरता 
'क्या न करता ! 

मान लोजिए बादल नहीं है। साधारण ग्रहण आरम्भ होता 
है। सब सामान दुरुस्त है। लोग अपने अपने स्थान पर मुस्तैद हैं । 
धीरे धीरे----उत्सुक ज्योतिषियों को जान पड़ता है मानों चींटी की 
चाल से भी धीरे धीरे--चन्द्रमा सूये को ढके चला जाता है। ग्रहण 
की इस ढिलाई से ज्यातिषियों को दम मारने की फुरसत मिल 
जाती है; परन्तु इतने पर भो सभी व्यग्र-चित्त रहते हैं, 
विशेष करके स्व-प्रास के दो चार मिनट पूव, जब प्रतीक्षा करने 
के सिवाय श्रार कुछ करना नहीं रहता है। शायद सौ दर्फ उसी 
बात को ज्योतिषी सोच चुका है और फिर सोच रहा है कि सब 
चीज़ बिलकुल दुरुस्त है या नहीं। उनमें से शायद कुछ ने पिछली 
रात में स्पप्न देखा होगा कि ग्रहण आरम्भ हो रहा है श्र उनके 
पास कुछ भी तैयार नहीं है और मैं कह सकता हूँ” प्रोफेसर 
टरनर लिखते हैं “कि बुरे ख्रप्नों में से यह अत्यन्त दुखदायी 
स्वप्न है 2? #% | | 

इस प्रकार जब अन्य लोग प्रकृति का सौन्दये देखने में लिप्त 
रहते हैं, ज्योतिषी बिचारे के। प्लेट-धघरों पर निगाह रखना पड़ता 
है । प्लेट को जब प्रकाश-दशेन मिलता रहता है, उस समय उसे 
इस अनुपम दृश्य का देखने के लिए कुछ सेकंड मिल जाते हैं । 
एक बार एक ज्योतिषी, जिसे समय पुकारने का काये सौंपा 


वकील मिनननन न नमननपक न पता “५ >नसनममनमकाण 


पएपरवा९०, औ ६४0ए४2८९० ॥ 5080९, .,0700॥, 945, 
0. 240 ; श्रोफूंसर टरनर ने यद्द स्वप्न अवश्य देखा होगा ! 
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गया था, प्रत्यन्त त्याग के साथ सूर्य की ओ्रेर पीठ करके बैठा, 
जिसमें कॉरोना के अद्भुत सौन्दय से उसके गिनने में गड़बड़ी 
न पड़ जाय | जिस ग्रहण को देखने के लिए उसने हज़ारों मील की 
यात्रा की थी, उसको क्षण भर के लिए भी न देख पाया । ज्योतिषियों 
के शत्र केवल बादल ही नहीं होते। १८८६ के ग्रहण में एक 
ग्रहण-पार्टो को स्वयंसेवकों को सहायता लेने के कारण अनेक 
विपत्तियाँ केलनी पड़ीं। मुख्य दूरदशेक ठोक सूये की ओर नहीं 
था, इससे प्लेट पर काई चित्र हो नहों आया । ऐन मौके पर 
दूसरे दूरदशेक की धुरी ही टूट गई । तीसरे में स्वयंसेवक महाशय 
तमाशा देखते रह गये श्लौर प्रकाश-दशेन देना ही भूल गये। एक 
दूरदशेक के सामने भीड़ को रोकने के लिए जो कॉन्स्टेबुल बुलाये 
गये थे वे ही सव-प्रास के समय खड़े हो गये। शेष यंत्रों से 
जे प्लेट लिये गये थे उनको चुंगीवाले सरकारी कमंचारियों 
ने ज़ब्त कर लिया । बहुत लिखा-पढ़ी करने पर--सरकारी 
मामला तो सभी जानते हैं बहुत धीरे धीरे चलता है--जब ये प्लेट 
नो महीने बाद मिले भी तो इतने दिन रखे रहने के कारण वे 
बहुत ख़राब हो गये थे! इन सब बातों पर तो खूब हँसी आती, 
परन्तु ज्योतिषियों को निराशा और हानि देख कर तरस आता है। 

9--यहणों से क्‍या सोखा गया हे--१८७२ के 
प्रहण में, जिसका वणन पहले किया जा चुका है, रक्त-ज्वालाओं 
श्र कॉरोना का विचित्र स्वरूप अच्छी तरह से देखा गया। इसके 
एक ही वष बाद श्वाबे का आविष्कार (पृष्ठ २६३ देखिए) छपा । इन 
दोनों कारणों से लोगों में सूये-सम्बन्धी अनुसंधान में विशेष उत्साह 
उत्पन्न हो गया । इस पर बहुत विवाद बढ़ा कि रक्त ज्वालाये और 
कॉरोना सूये के हैं या वे चन्द्रमा के वायु-मंडल के कारण दिखलाई 
पड़ते हैं । इससे सव-सूर्य-पहणों के विषय में ज्योतिषियों में ऐसी 


सूय-पहण क्‍ ३५३ 
रुचि बढ़ी कि उन्होंने ठान लिया कि चाहे स्व-श्रास कितना ही कम 
समय तक क्यों न हो और चाहे उसे देखने के लिए कितनी ही दूर 


क्यों न चल्लनना पड़े, उन्हें देखना 
अवश्य चाहिए। 

परन्तु कुछ वर्षो तक ठीक 
पता न चल्ष सका कि ज्वालाये' 
झोर कॉरोना सूर्य के हैं या 
चन्द्रमा के | अन्त में १८६० के 
ग्रहण में फोटोग्राफी से यह 


निश्चय हुआ कि ये वस्तुत: सूये | 
के हैं, क्योंकि चन्द्रमा के साथ ६ 


ये चलते नहों दिखलाई पड़ते, 
बल्कि चन्द्रमा उनको क्रमशः: 
ढकता है ( चित्र ३१६-३१७ ) । 

इसी समय रश्मि चित्रों का भो 
भेद खुला क्‍योंकि किरशफोँ के 
नियमों का (पृष्ठ ३०५) इसो 
समय आविष्कार हुआ । इससे 
सव-ग्रहणों के पीछे भौतिक- 
विज्ञानवाले भी पड़ गये । अगला 
प्रहदण भारतवष, मलय प्रायद्वीप 
शप्रार सियाम में, १८ अगस्त 
१८६८ को पड़ा ( नकशा ३१८ 
देखिए) । ग्रहण-पथ पर दो 
पाटियाँ ब्रिटेन से, दो फ्रान्स 





[ लिक बेधशाला 
चित्र ३१६ आर ३१७--रक्त ज्वालाय 
ओर कफकॉरोना। 


हन चित्रों की तुलना करने से पता 
चलता हे कि रक्त ज्वान्नायं और कॉौरोना 
सूर्य में हैं, चन्द्रमा में नहीं। ये चित्र 
एक ही ग्रहण के हैं और एक दूसरे से 
थोड़ा समय बाद लिया गया था। 


से, एक जरमनी से श्रौर एक स्पेन से पहुँचीं। फ्रान्स से जैन्सन 
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चित्र ३:५--सन्‌ १८६८ के सब-सूर्य प्रहण का मार्ग । 


६ 


काले रंगे प्रदेश में से सू्य-ग्रदण दिखलाई दिया था । 



































































































































धूर्य-पहण ३५४ 

(7880) नाम के ज्योतिषी ने गन्दूर (मद्रास प्रेसीडेन्सी) में ' 
डेरा डाला । सबसे अधिक सफलता उसी को प्राप्त हुईं। उसने देखा 
कि रक्त ज्वालाओं का रश्मि-चित्र चमकीली रेखाओं से बना है, 
जिससे सिद्ध हो गया कि ये 
गरंस गेस हैं। यह भी 
मालूम हुआ कि इनका मुख्य 
भाग हाइडोजन है । 

जेनसन को ये रेखाये 
इतनी चमकीली दिखलाई 
पड़ी कि उसे एक नई बात 
सूभी । वह सोचने लगा कि 


रक्त ज्वालाये बिना ग्रहण 
के भी क्‍यों नहीं दिखलाई  ,्िन्र ३१६--दिन में रक्त-ज्वालाय । 


पड़ती । उसने निश्चय किया पर्याप्त संख्या में त्रिपाश्वों" का प्रयेग 
कि अवश्य इसका वही का रण करके और शिगाफ का भरपूर खोल देने 


है हम से दिन में ही रक्त ज्वालाय देखी जा 
' जिससे तारे दिन में नहीं सकती हैं।। 


दिखलाई पड़ते । परन्तु दिन क्‍ 

कं प्रकाश को दृरदशक से फैला कर इतना फीका किया जा 
सकता है कि दिन ही में तारे दिखलाई पड़ने लगते हें ( पृष्ठ १६३ 
देखिए) । क्‍या सूये की रोशनी किसी युक्ति से इस प्रकार हलकी नहीं 
की जा सकतो कि रक्त-व्वालाओं का ज्ञाल॒ प्रकाश कम न होने पावे 
झ्रौर इसलिए वे दिखलाई देने लगें ? उसने निश्वय किया कि यह 
सरल्त है। यदि कई एक त्रिपाश्रों के प्रयोग से सू्ये का रश्मि-चित्र 
बहुत फैला दिया जाय तो स्वभावत: इसकी रोशनी फीकी हो जायगी | 
परन्तु चमकोली लाल रेखा तो रेखा है। रश्मि-चित्र की लम्बाई दस 
गुनी दो जाने से रेखा की मोटाई, जो एक हो लहर-लम्बाई की 





३४६ सौर-परिवार 


रश्मियों से बनी रहतो है, प्रायः उतनी, ही रह जायगी। 
इन्हीं विचारों का फल यह हुआ कि वह दूसरे ही दिन 
बिना ग्रहण के भी इन रेखाओं का देख सका । उधर 
लॉकियर साहब ने ( जिनका नाम राहु राक्षस के सम्बन्ध में पहले 
आ चुका है ) इंगलंड में घर पर बैठे हो बैठे यहो बातें सोच डालीं 
ओर रक्त ज्वालाओं के रश्मि चित्र का बिना ग्रहण के ही देखने में 
सम हुए। गंदूर ( मद्रास प्रेसीडेन्सी ) से जेनसन का और इईंगलंड 
से लॉकियर का पत्र पेरिस (2७।9) के विज्ञान-परिषद्‌ में साथ ही 
पहुँचा । इससे इस घटना का स्मारक एक स्वणे-पदक बनाया गया 
जिसमें दोनों व्यक्तियों की मूतियाँ थीं । 

जेनसन ओर ल्ॉकियर के आविष्कार से ज्वालाओों की पारो 
पारी एक एक रेखा देखी जा सकती थी। पीछे एक ज्योतिषी ने 
बतलाया कि शिगाफ को भरपूर खेल देने से ये ज्वालायंं समूची की 
समूची देखी जा सकती हैं (चित्र ३१€ )। पाठक को स्मरण 
होगा. कि पतली सी शिगाफ इसलिए लगाई जाती है जिसमें 
रश्मि-चित्र में भिन्न भिन्न रंग एक दूसरे पर चढ़ कर लीपा-पोतो 
न कर दें। परन्तु जहाँ एक हो रेखा की बात है वहाँ तो इसका 
कुछ भय नहीं रहता | इसलिए शिगाफ को खेल कर उसको चौड़ा 
कर देने से ज्वालायें बिना ग्रहण के ही देखी जा सकती हैं, या उनका 
फोटोग्राफ लिया जा सकता है। इसी प्रकार वशे-मंडल का भी, 
जिसकी बनावट इन ज्वालाओं को सी है श्रौर जिसमें से ही ये 
व्वाल्ाये निकलती हैं, अध्ययन किया जा सकता है। इस आविष्कार 
से ओर पीछे रश्मि-चित्र-सर-केमेरा (७)००॥।०-॥०॥०४7४)॥) से, 
इन ज्वालाओं श्रोेर वर्ण-मंडल के विषय में बहुत सी बाते सोखी 
गई हैं| इसलिए अब इनके अध्ययन के लिए ग्रहणों को प्रतीक्षा नहीं 
करनी पड़तो । 
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सूरय-प्रहण ५८: 


इसके बाद कॉरोना को पारी आ्राई | कॉरोना किस पद्ाथे से 
बना है ९ यह अपने प्रकाश से चमकता है कि प्रकाश-मंडल के 
प्रकाश से ९ इत्यादि, प्रश्नों का हल्न करने के लिए ज्योतिषी अ्रग्नसर 
हुए। १८६< के ग्रहण में पता चल्ला कि कॉरोना का रश्मि-चित्र 
लगातार, परन्तु फोका, है श्रैर इसमें एक चमकीली हरी रेखा है । 


के 








; [ हामबुगर-बेघशाला 
चित्र ३२२--हामबुगर-बेधशाला, जरमनी, का एक भीतरी 


हुस स्थान पर बेघशाला से शहर भर में शुद्ध समय भेजने के यन्श्र 
हम रखे हैं। 8 के 


बढ ज>- 


उस पदाथे की, जिसकी यह रेखा है, बहुत खोज को गई, परन्तु कुछ 
पता न चला कि यह किस पदाथे के कारण दिखलाई पड़ता 'है। 
ज्योतिषियों ने इस श्रज्ञात पदाथे का नाम कॉरोनियम (७७॥७॥॥) 
रख दिया है और आ्राज तक भी इसके विषय में कुछ पता नहीं लग” 
सका है । 


३६० सौर-परिवार 


१८७० के ग्रहण में अमेरिका के प्रोफ़ेसर यंग (५०प॥९४) 
ने एक अत्यन्त महत्त्पपूणो आविष्कार किया । जेसा रश्मि-विश्लेषण 
के नियमों से प्रत्यक्ष है, यदि सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाये' 
सचमुच “पतलटाऊ तह” के कारण होतो हैं, ते ग्रहण के 
समय, जब प्रकाश-मंडल छिप जाता है श्रार केबल्ल पलटाऊ 
तद्द दो द्वितीया की चन्द्रमा की भाँति दिखलाई पड़ती है, 
इससे चमकीली रेखाओ्रोवाला रश्मि-चित्र मिज्नगना चाहिए। 
इस रश्मि-चित्र को देखने की पहले भी चेष्टा की गई थो, परन्तु 
सफलता प्राप्त नहीं हुई थी ; क्योंकि यह तह पतली है और शिगाफ 
के तनिक भी इधर-उधर रहने से वांच्छित रश्मि-चित्र नहीं मिलता । 
प्रोफ़ेसर यंग अपनी निपुणता और सौभाग्य से पूर्णतया सफल हुए। 
इस दृश्य का वणन उन्होंने अपनो पुस्तक» में यों किया है--. “चन्द्रमा 
ज्यों-ज्यों आगे बढ़ता है और सूये की बची हुई कल्ला को 
अ्धिकाधिक पतला करता जाता है, रश्मि-चित्र की काली 
रेखाये' अधिकतर ज्यों की त्यों रह जातो हैं, हाँ ये कुछ अ्रधिक 
काली दे जातो हैं। परन्तु सव-प्रास लगने के एक दे! मिनट पहले 
इनमें से दे चार भिटने लगती हैं ओर बाज़ रेखाय ज़रा ज़रा चमकीली 
मालूम होने लगती हैं। परन्तु ज्यों ही सूये छिप जाता है त्यों हो, सारे 
रश्मि-चित्र भर में, लाल में, हरे में, बंगनी में, सब जगह, सौ-सौ, 
दज़ार-हज़ार चमकीली रेखाये' चमक उठती हैं, जिससे मनुष्य प्राय: 
चौंक जाता है; ऐसी अकस्मात्‌ जेसे पटाखेदार बाण से चिनगारियाँ 
निकल पड़ती हैं; भर वेसी हो ज्षणभंगुर भी, क्योंकि सब कुछ दे 
हो तीन सेकंड में समाप्त हो जाता है?। इस रश्मि-चित्र का 
प्रोफेसर यंग ने “भजल्क-रश्मि-चित्ररः (॥७७॥ 9|0९०॥।पा ) नाम 
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इस रश्मि-चित्र के दिखलाई पड़ने के समय सूर्य-कला इतनो 

सोण दवा जाती है कि शिगाफ की आवश्यकता ही नहीं पड़ती । 
दूरदशेक के सामने एक द्पाश्व लगा देने से काम चल जाता है। 
स्वभावव:, रश्मि-चित्र की रेखाये कल्ला के समान चन्द्राकार होंगी 
( चित्र ३२० ), परन्तु इससे कोई हानि नहीं होती; बल्कि लाभ 
दो द्वोता है, क्योंकि रश्मि-चित्र में इन चन्द्राकार रेखाओं को 


“-“” चन्द्रमा 
-- पत्चटाऊ तह का नीचा भाग 


--- पत्चवटाऊ तह का ऊपरी भाग 


चित्र ३२३--पग्र हदूण के समय जब “पलटाऊ तह” अन्द्राकार 
द्खिलाई पड़ती है तब उसके ऊँचे भाग ही खूब टस्बे 
दिखलाई पड़ते हैं । 
सूय के समीपवाले भाग इतने टम्बे नहीं होते । 


लम्घाई को जाँच करने से पता चल जाता है कि वे कौन कोन से 
पदाथे हैं जो पल्लटाऊ तह्द के ऊँचे ( सूये से दूरवाले ) भागों में पाये 
जाते हैं, कौन कौन से पदाथे इसके केवल नोचे भागों हो में 
पाये जाते हैं, क्योंकि जेसा चित्र ३२३ से स्पष्ट है पल्तटाऊ तह के 
ऊँचे भागों की लम्बाई अधिक होती है भार इसी लिए रश्मि-चित्र में 
भी उनकी रेखाये' लम्बी दिखलाई पड़ती हैं | इसी प्रकार नीचेवाले 


भागों के पदार्थो' की रेख्ाये' रश्मि-चित्र में छोटी उतरती हैं। 
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२२ जनवरी १८८ को भारतवष में फिर सव-ग्रहण 
पड़ा । सबसे बड़ा दक्ष सर नॉरसन लॉकियर को मात- 
हतो में था । ये पश्चिम किनारे पर विलियादुग में ठहरे 
थे । राहु राक्षसवाली बात इसी ग्रहण के सम्बन्ध में लिखी 
गई है। प्रोफंसर टरनर (['(०७/), जिनको पुस्तक से पहले एक दो 
अवतरण आ चुके हैं, सहदोल नामक स्थान में थे। नेवाल, जिनका 
दिया हुआ दूरदशेक केमत्रिज़ में अब भी है, फूल-गाँव में 
शोर लिक-बेघशा।ल्ला की पार्टी (चित्र ३१०) जिडर में डेरा डाले हुए 
थी। आकाश सत्र निमंल रहा ओर भज्ञक-रश्मि-चित्र, कॉरोना, 
इत्यादि, के बहुत अच्छे चित्र आये । 

इसके बादवाले ग्रहणों का एक एक करके वशेन करने की 
यहाँ काई आवश्यकता नहीं है। रक्त ज्श्ञा, कॉरोना, इत्यादि 
के आधुनिक सिद्धान्त में इन ग्रहणों से सीखी बातें आ 
जायंगी । ु 

१८१८ वाले ग्रहण में, जिसका रंगोन चित्र दिया 
गया है, जहाँ चित्रकार बेठा था वहाँ सूर्य हलके बादलों के पीछे 
था, जेसा चित्र में दिखलाई पड़ता है; परन्तु इस स्थान से थोड़ी दूर 
पश्चिम जहाँ लिक-बेधशाला से प्रोफेसर केम्पबेल (()७॥॥/0९।|) आये 
थे “सोभाग्यवश ठीक मौके पर और ठीक स्थान पर बादल थोड़ा 
सा फट गया । बादलों में से सूये सव-प्रास के केवल आधे मिनट 
पहले दिखलाई पड़ने लगा श्र सव-प्रास बीतने के एक मिनट से 
कम समय में हो बादलों ने फिर सूये का ढक लिया”। केसा 
संयोग | 

८--बैली मनका शौर छाया-धारियाँ--बेली मनका 
क्यों दिखलाई पड़ते हैं श्रौर ये हैं क्या ? इनका कारण है प्रकाश- 
प्रसरण (॥7720780070) । इसके कारण चमकीक्षी चीज़ें बड़ी 


सूये-प्रहण 


३६३ 


दिखलाई पड़ती हैं । चित्र ३०७ में दिखलाये गये काले और सफद 


चौखूटों से भी इसका कुछ _ 
पता चल्लता है। सफेद | 
चौखूटा बड़ा है या छोटा ? 
देखने में सफेद चौोखूटा बड़ा 
जान पड़ता है, परन्तु । 
बसतुत: दोनों बराबर हैं। 
किन्तु प्रकाश-प्रसरण का 
सबसे रपष्ट पता खूब 





[ लेखक की “फ्राटेग्राफ़ी ” स 
चित्र ३२९- जलने ( गरम होने ) 
पर बिजलीबत्ती का तार मोटा 

प्रतीत होता है 
यद्यपि यह प्रायः पहले ही सा रद्द 


जाता है, ज॑सा काले शीशेद्वारा देखने 
से प्रमाणित किया जा सकता है | 





चित्र ३२४-- दादिनों हाथवाला सफेद 
चोखूटा बड़ा है कि बाई” हाथवाला 


काला 


चमकीली वस्तुओं को देखने से 
लगता है | उदाहरणाथे, बिजली- 
बत्ती का तार वस्तुत: बहुत पतला 
होता है, परन्तु जलने (गरम होने) 
पर वह बहुत मोटा जान पड़ता 
है ( चित्र ३२५ ), यद्यपि यह 
प्राय: पहले ही सा रह जाता है, 
जेसा काले शीशे द्वारा देखने से 
प्रमाणित किया जा सकता है। 

चन्द्रमा का किनारा पहाड़- 
पहाड़ियों की वजह से चिकना 
के बदले टूटा फूटा या दाँतीदार 
दिखलाई पड़ता है (€ रह्ढीन 
चित्र देखिए ) । इसी से सूर्य 
को क्षोण कला कई टुकड़ों में 
टूट जाती है। श्रत्यन्त प्रकाश- 
मय द्वोने फे कारण ये अपने 


३६७ सौर-परिवार 


मसल आकार से बड़े और गोलाकार सनका की तरह दिखलाई 
पड़ते हैं| यही बेली मनकों की उत्पत्ति है। 

प्रहण के समय, सर्व-प्रास के आरम्भ द्वोने के दे चार 
मिनट पहले, लद्दर के समान श्रार किलमिल करती हुई, परछाई' 
की धारियाँ दिखलाई पड़ती हैं। ये धारियाँ वायु-मंडल में भिन्न 
भिन्न घनत्व की धाराएं रहने के कारण पड़ती हैं। प्रतिदिन 
ये नहीं दिखलाई पड़तीं, क्‍योंकि सूयये के बिम्ब के बड़े होने 
से ये परकछाइयाँ एक दूसरे पर चढ़ कर मिट जाती हैं, 
परन्तु ग्रहण के समय सूये पतला दिखलाई पड़ता है श्रौर इसलिए 
ये परछाइयाँ मिटने नहीं पातीं | मिट्टी के तेलवाली लालटेन को 
तेज़ श्रौर मन्‍्द करके बेड़ो स्थिति में रक्खे हुए तार की परछाइ 
देखने से पता चल जायगा कि यद्द कारण सच है। 


अध्याय € 
सूय की बनावट 


९--सूर्य की बनावट--पिछले अध्याय से म्पष्ट है कि 
सूये का जो भाग हमको प्रतिदिन दिखत्ताई पड़ता है और जो प्रकाश- 
मंडल कहलाता है अत्यन्त 
गम और दबो हुई गैसों 
से बना है । इसके भीतर 
देखने का का३ उपाय नहीं 
है; परन्तु इसकी ऊपरो 
सतह को पूरी जाँच को 
गई है। इसी पर सूये- 
कलंक दिखलाई पड़ते हैं । 


प्रकाश-मंडल देखने में 
सूथ का काट कर दो फकि कर दिया जाय 
ठोक गोल जान पड़ता है तो क्या दिखल्ाई पड़ेगा । १- प्रकाश- 


ग्रेर इसका किनारा मंडल; २-पलटाऊ तह; ३>सूय-क लक 
३--वशण -मंडल, €(--सूर्येन्नत या रक्त ज्व.ल्ाय; 

चिकना जान पड़ता है «_ कारोना। 
जिससे अनुमान होता है 
कि सूये पर गड़ढे नहीं हैं; परन्तु यह इतनो दूर है कि वहाँ के सो 
दो सौ मील के गड़ढे हमको दिखलाई न पड़ुंगे। 

प्रकाश-मंडल के ऊपर गेसों की एक तह है जो इतनी गरम 
नहों है । इसका पलटाऊ तह कहते हैं ( चित्र ३२६ ); औ्रर, जेसा 
चन्द्रमा की गति और इस बात से कि कलक-रश्मि-चित्र दो ही 
तोन सेकंड तक दिखलाई पड़ता है पता चलता है, इसकी ऊँचाई 





चित्र ३२६--सूये को भीतरी बनावट 
का कल्पित चित्र | 





[ हवामबुगरनेधशाल 
चित्र ३२७--कॉरोंना । ः 


प्रत्येक सर्व-प्रहण में कॉरोना का भ्रध्ययन किया जाता है। इसके लिए फ्ोटोग्राफ़ो बहुत सहायता देती है; परभ्तु 
फोटोग्राफी के प्रयोग के लिए अभी ढुज्ञ एक घंटा समय मिल्ना है और हतने ही में क्ञाखों रुपया ध्यय कर दिया गया 
। तो भी कॉरोना का भेद भ्रभी तक नहीं खुला है । 


सूये की बनावट ३६७ 


५०० श्रार १,००० मील के बीच में है। इस तह में प्रथ्वी पर पाये 
जानेवाले बहुत से पदाथे हैं । 

पलटाऊ तह के बाहर दस पाँच हज़ार मोल गहरा एक तह गैसों 
की है जो सव-प्रहश के समय चटक लाल रड्ढ की करालर को सदृश 





[ पापुलर सायंस से 


चित्र ३२८--हीलियपम । 


हसका आविष्कार पहले सूय में हुआ था, और भ्रव यह हवाई जहाज़ों के 
भरने में काम श्राता है । 


दिखलाई पड़तो है| भ्पने चटक रड् के कारण यह “वरश-मंडल” 
कहलाती है। ग्रहण के समय इसकी ऊपरी सतह से लाल रहें 
को ज्वालाए लपकती हुईं दिखलाई पड़तो हैं। ये ज्वाल्ाएं सूर्योन्नित 
ज्वालाए (07'0।700/8॥069) कहलाती हैं। 

सबके ऊपर सूयये का कॉरोना या मुकुट है जो अनियमित 
आ्राकार का होता है श्रौर सूये की ऊपरी सतह से बीस पचीस 


१६८ सोर-परिवार 


लाख मील ऊपर तक दिखलाई पड़ता है और क्रमश: काले आकाश 
में मिट जाता है। 
द सब-प्रहण में वेमंडल श्रौर कॉरोना से लगभग सप्तमी की 
चाँदनी इतना प्रकाश रहता है। 

२--हो लियम-- १८६८ वाले भारतीय ग्रहण में जैनसन 
ने देखा था कि सूर्योन्नत ज्वाला के रश्मि-चित्र में एक चटक पीली 
रेखा है जो प्रथ्वी पर के ज्ञात पदार्था' में से किसी के कारण नहीं 
उत्पन्न दवा सकती । ज्यातिषियों ने उस अज्ञात पदाथे का, जिसके 
कारण शायद रेखा दिखलाई पड़ती थी, हदीलियम (प्॒०॥पा) 
नाम रखा, क्योंकि ग्रीक में हीलियस का अर्थ है सूथे | इस प्रहण 
के सत्ताइस वष बाद प्रसिद्ध रसायनज्ञ रैमज़ ((१७॥398%) ने उस 
खनिज पदाथे में जिसमें यूरेनियम मिलता है रश्मि-विश्लेपक 
यंत्र की ही सहायता से हीलियम का पता पाया | पीछे होलियम 
कौर रेडियम का सम्बन्ध मालूम हुआ (पृष्ठ २४८) । यूरोपियन 
महायुद्ध के अन्तिम वष में पता क्वगा कि यह गैस अ्रमेरिका 
के बाज़ बाज़ कुओं में से बहुतायत से निकलतो है। यह अत्यन्त 
हलकी द्वोती है श्रोेर किसी प्रकार इसमें आग नहीं लगाई जा 
सकती | 

यूरोपियन युद्ध में जरमनो के विशालकाय, गैस से भरे, ऊुप. 
लिन (7०))।|॥) नामक हवाई जहाज़ों के मारे लन्डनवासियों 
की नाकों दम हो गया था । डर के मारे रात्रि के समय कहीं भी 
बाहर प्रकाश न जलाया जाता था और जब उपलिनों से बम के 
गोले गिरने लगते थे तब लोग सुरह्लीं में घुस जाते थे । परन्तु इन 
जंपलिनों में एक भारी देष था। शत्र की एक भी पटाखेदार गोली 
लग जाने से इसमें भरा हुआ हाइड्रोजन गैस जल उठता था शऔर 
डजुंपलिन क्षण भर में भस्म होकर नीचे गिर पड़ता था। 
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चित्र ३२६---माउन्ट विलस्तन का छोटा अद्दा 


३७० सौर-परिवार 


इधर जब भ्रमरीका युद्ध में शामिल हुआ तब उसने 
होलियम को हो हवाई जहाज्ञों में भरना आरम्भ किया, जिससे 
हवाई जहाज़ और भी शक्तिशाली श्रस्न हो गये । सूये में 
इसके पहले-पहल पता लगने को अभी ४० वष भी नहीं हुआ 
था और इसका इस प्रकार उपयोग होने लगा | कोन पहले बतला 
सकता था कि सूर्य के अध्ययन से एक लाभ यह भी हांगा | 

३--रश्मि-चित्र-सौ र-केमे र-- १८६० में, अमेरिका के 
हेल ([48]९) और फ्रांस के डेलान्डसे ([)063970/69) ने सूये का 
चित्र एक रंग की रश्मियों से लेने के लिए एक विशेष प्रकार का 
केमेरा बनाया, जिससे लिये गये चित्र हमको बहुत सी बातें 
सिखलाती हैं । इसका सिद्धान्त सुगमता से यों समझा जा 
सकता है:--- 

लाल शीशे द्वारा देखने से केवल वे ही वस्तुु हमें दिखलाई 

पड़ती हैं जिनसे लाल प्रकाश भी कुछ आता है। इसो प्रकार हरे शीशे 
से देखने पर हमकी केवल वे ही वस्तुएं दिखलाई पड़ती हैं जिनसे 
हरा प्रकाश भी कुछ आता है । ऐसी वस्तुण जिनसे कुछ भी 
हरा प्रकाश नहीं आता काली लगेंगी । उदाहरण के लिए, 
यहाँ दिये गये रंगीन चित्र को शुद्ध लाल शीशे से देखने पर 
केवल लाल फूल ही दिखलाई पड़ेगा श्लौर इसी को हरे शीशे से 
देखने पर केवल हरी पत्तियाँ हो दिखलाई पड़ेंगी। 

यदि यही कायेै-क्रम सू्ये के साथ भी उपयोग किया जाय 
श्रोर सूये को ऐसे शीशे द्वारा देखा जाय जिससे केवल लाल 
प्रकाश ही आता हो तो हमको सूये पर की वे ही वस्तुए. दिखलाई 
पड़ेगी जिनसे लाल प्रकाश निकलता है, जेसे कि सूर्योन्नत-ज्वालाये , 
परन्तु कठिनाई यह है कि अ्रभी तक कोई भी ऐसा शीशा नहीं 
बन सका है जिससे केवल एक रंग का ( श्रथात्‌ केवल एक लहर- 
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सूये को बनावट ३७१ 


लम्बाई का, पृष्ठ ३०२ देखिए) प्रकाश निकले । सभी लाल शीशों में 
लाल, श्रौर प्राय: लाल, श्रौर शायद घोड़ा सा नारंगी रंग का 
प्रकाश पार हो ज्ञायगा । 

















[ यराकैज़-बधशाला 


चित्र ३३०--र श्मि-चित्र-सोर-कैमेरे के साथ यरकिज़ 
का ४० इंचवाला प्रसिद्ध दुरद्शेक । 


इस कठिनाई को हेल श्रौर डेलैन्डस के रश्मि-चित्र-सौर- 
केमेरे में बड़ी सफाई से मिटा दिया गया है। रश्मि-चित्र को फोटो 


के प्लेट पर समूचा नहीं पड़ने देते । प्लेट के सामने एक 
भ्रपारदशक परदा लगा देते हैं जिसमें एक लम्बा, परन्तु बहुत 





चित्र ३३:--कैलसियम के प्रकाश से लिये गये फोटोग्राफ में कैलसियम के बादल कहाँ 
. कहाँ और किस आकार के हैं यह दिखलाई पड़ता है । 


[ एवरशेड 





[ एब्ररेड 


चित्र ३३२--हाइडोज़न के बादल । 


हाइडोजन के प्रकाश से किये गये फोटोग्राफ़ में हाइड्रोजन के बादल्व कहाँ कटष्टों और किस आकार 
के हैं यह दिखलाई पढ़ता हे । 


३७१४ सौर-परिवार 


सकरा शिगाफ कटा रहता है। जिस रंग के प्रकाश से फोटोग्राफ 
खींचना रहता है सोर-रश्मि-चित्र के उसी रंग को इस शिगाफ 
में घुस कर प्लेट तक पहुँचने देते हैं । यदि प्लेट श्लौर शिगाफृ-युक्त 
परदा स्थायी रहें तो स्पष्ट है कि प्लेट पर पूरे सूये का चित्र नहीं 
उतरेगा; केवल इसकी एक सकरी धज्जी का चित्र उतरेगा, जिसकी 
चौड़ाई शिगाफ की चौड़ाई के बराबर द्ोगी । 

परन्तु यदि सूर्य की मूर्ति को आगे बढ़ने दिया ज्ञाय और 
साथ हो उसी वेग से पुट का भी आगे बढ़ाया जाय तो स्पष्ट हे 
कि सूये का समूचा चित्र प्रुंट पर उतर आयेगा श्रोर हमारा यह 
अभिप्राय कि सू्ये का फोटोग्राफ केवल एक र्‌ड्ड के प्रकाश से लिया 
जाय सिद्ध हो जायगा | इसी को रश्मि-चित्र-सोर-केमेरा कहते हें । 
चित्र ३३० में इस प्रकार का एक यंत्र यरकिज़् के प्रसिद्ध ४० इंच- 
बाले दूरदशक में लगा हुआ दिखलाया गया है। परन्तु इस प्रकार का 
सबसे बड़ा कैमेरा स्थायी दूरदशक से ही बन सकंता है। हेल ने 
१५४० फुटवाले अट्टांलिका-दूरदशक में ७५ फूट का रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र जोड़ कर एक बृहत्काय यन्त्र तैयार किया है, जिससे उसके 
सब आविष्कार हुए हैं ( चित्र १२२ )। 

इस यंत्र से केलसियम के प्रकाश से लिया गया एक फोटो- 
ग्राफ्‌ चित्र ३३१ में और हाइडोजन के प्रकाश में लिया गया फोटो 
चित्र ३३२ में दिखलाया गया है। प्रकाश-मंडल् की मूत्ति को 
अपारद्शक परदे से ढक देने से सूये के चारों ओर सूर्योन्नत- 
ज्वालाओं का चित्र भी इस यंत्र से सुगमता से लिया जा सकता है 
( चित्र ३३३ )। # 
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सूर्योच्चत-ज्वाला १४ मितट बाद । 


चित्र ३३७--वहो 


है. 


टाकटर रेड 
चित्र ३३१--वह सूर्येश्ितज्वाला, २० मिनट बाद । 


भाग १ लाख मीज्ष दूर तक पहुंच गये भोर वे २४० मीज् प्रति सेकंड के वेग से 


चत्ञते दिखलाई पढ़े । 





३७८ सौर-परिवार 


४--शान्‍्त और उद॒गारो ज्वालाये--सूर्योन्नत 
ज्यालाये' मोटो तौर पर दो जातियों में अलग की जा सकतो हैं, 
शान्त झौर उदगारी ( चित्र ३३६ )। शान्‍्त ज्वालाओं में अधिकतर 
हाइड्रोजन हीलियम और केलसियम रहता है। ये इतने चमकीले 
नहीं होते जितनी उदगारी ज्वालाये | इसके अतिरिक्त उनकी स्थिति 
शोर आकार में बहुत ही धीरे धोरे अन्तर पड़ता है।जब तक 
वे दिखलाई देते हैं वे प्रायः एक ही रूप के रहते हैं। सूर्य के घूमने 
से वे इसके पोछे जाकर छिप जाते हैं; परन्तु सूये के आधा चकर 
लगा लेने पर जब बाज़ बाज़ दूसरी ओर निकलते हैं, तब भी 
वे पहचाने जा सकते हैं । सौर-बायु-मंडल में बादल के समान ये 
जान पड़ते होंगे । वैज्ञानिकों का मत है कि ये शायद 
प्रकाश के दबाव के कारण ( पृष्ठ ३०२ देखिए ) गिरने नहीं 
पाते । उद्गारो ज्वालाओं का उनके प्रतिकूल ही स्वभाव होता है । 
ये साधारणत: जीवित सूर्य-कलंकों के सम्बन्ध में ही दिखलाई 
पड़ते हैं । इनमें हाइड्रोजन, हीलियम, और केज्लसियम के 
अतिरिक्त लोहा, मैगनीशियम, सोडियम, इत्यादि भी रहते 
हैं | ये ज्वालाये' कलंकों में से नहीं, उनसे सटे हुए बाहर 
के भाग से, निकलती हैं । ये शान्त ज्वालाओों की अपेक्ता बहुत अधिक 
चमकीली द्वोती हैं । कभी कभी ये ५ जल्ाख मीक्ष तक ऊपर 
पहुँच जाती हैं । 

५--रश्मि-चित्र-सोर-कैमेरों से क्या सोखा गया हे-- 
जब सूये का फोटोग्राफ सौर-रश्मि-चित्र के चमकीले भाग के किसी 
भी रंग की रश्मियों से लिया जाता है तब चित्र वैसा दही उतरता 
है जेसे श्वेत प्रकाश से लिया गया साधारण फोटोग्राफ । परन्तु 
जब किसी भ्राउनद्वाफर रेखाबाले प्रकाश से चित्र लिया जाता 
है, विशेषकर कैल्लसियम या हाइड्रोजन से उत्पन्न हुई काली रेखा 








कोदश्केनाल 
चित्र ३३६-- एक उद्गारी ज्वाला के ६ फोटोग्राफ़ । 


श्रन्तिम ज्वाला का ऊपरी सिरा सूय के छोर से साढ़े पांच लाख मील ऊपर 

पहुच गया है । सूथ के किनारे पर एक शान्त ज्वाला है जो भादि से अन्त 

तक प्रायः एक सी रह गई है । अन्तिम चित्र प्रथम के केवल्ध सवा घंटे बादु 
लिया गया था | 


क्रॉमलिन 


चित्र ३३५--अ्रसाधारण बड़ी सू्योत्रत-ज्वाला । 


हस चित्र के पमाने पर पृथ्वी राई से भी छोटी हैगी । इस बात से पाठक इस छ्वाज्षा के 
धाकार का कुछ भ्रनुमान कर सकते हैं । 








| [ एवरशेड 
चित्र ३३८४--फैलसियम-बादल | 


केलसियम प्रकाश से लिया गया फोटो किसी ऋडणहोफर रेखा से लिये गये फोटोग्राफ 
बिलकुक्ष भिन्न होता हे | यह चित्र कछसियम धातु की एक रेखा से लिया गया था। 


श्पर सौर-परिवार 


के प्रकाश से, तब इन चित्रों का स्वरूप ही दूसरा हो जाता है ( चित्र 
३० की तुलनां चित्र ३३८ से कोजिए )। जेसा हम देख चुके 
हैं फ्राउनहो फुर रेखाये' रश्मि-चित्र के भ्रन्य अत्यन्त प्रकाशमय भागों 
के सामने काली मालूम पड़तो हैं, परन्तु वे हैं वस्तुत: बहुत चमकीली । 
इसल्लिए उनके प्रकाश से फोटोग्राफ लेना सरल है। केलसियम 
श्रेर हाइड्रोजन इन दोनों के चित्रों में बादल दिखलाई पड़ते हैं, 
परन्तु कई बातों से पता चलता है कि हाइड्रोजन के बादल बहुत 
ऊंचे पर बनते हैं। हाइड्रोजन के बादलों में यह विचित्रता है कि उनकी 
शकल ( फोटोग्राफों में ये बादल काले काले दिखलाई पड़ते हैं ) 
धनुषाकार होती है, जिससे भंवर या बवंडर का ख्याल होता है 
( चित्र ३३४-३४० )। यही बात इससे भी मालूम होती है कि 
ये बादल सूर्य -कलंक के चारों ओर घूमते हुए दिखलाई पड़ते हैं 
श्रोर काफी नज़दीक होने से उन्हें सूये-कलंक चूस भी लेता है। 
सूये-कलंक स्वय' पहले भी धृमते हुए देखे गये थे। तब समझता जाता 
था कि यह श्रत्यन्त असाधारण घटना है, परन्तु रश्मि-चित्र-सौर- 
केमेरे के आविष्कार के बाद यह घटना असाधारण नहों जान 
पड़ती । 

६--चुम्बकत्व--सभी जानते हैं कि चुम्बक लोहे को खींचता 
है। बड़े बड़े विद्युत-चुम्बकों से इन दिनों मनों लोहा उठाया जाता 
है। यदि प्रकाश इस प्रकार के बलवान चुम्बकों के बीच से होकर शआावे 
तो हमको इस बात का पता इसके रश्मि-चित्र से छग जायगा, क्योंकि, 
जैसा हॉलैन्ड के वैज्ञानिक ज़ीमैन (7९०॥॥) को पहले पहल 
१८४६ में पता चला था, इसका परिणाम यह होता है कि बाज़ 
फ्राउनदहोफूर रेखाये टूट कर एक को दो या तीन, कभी कभी ६ 
तक दो जाती हैं। ठीक यही बात सू्य-कलंकों से आये प्रकाश में 
पाई गई है | इसल्षिए यद्द निश्चय है कि सूथे-कलंकों में श्रत्यन्त 








[ माउन्ट विछसन 
चित्र ३३६--हाइडोज़न के बादल | 


अगले चित्र से तुलना कीजिए । 





रा [ माउन्ट विदसन 
चिन्न ३४०- क्या सूर्य-कलंक बवंडर हैं ? 


इन चित्रों से तो यही जान पढ़ता है; पिछुल्ले चित्र से भी 
तुलना कीजिए । काले हाइडोजन के बादल को इस कल्ञक ने 
६०,००० मील की दूरी से चूस लिया।॥ 


सूये की बनावट ३८५ 


बलवान चुम्बकीय क्षेत्र है। सूध्म माप करने से रश्मि-चित्र-सौर-कैमेरा 
के आविष्कारक हेल (00) को पता चला है कुल सूर्य एक बड़ा 
सा चुम्बक हे । सभी विज्ञान से जानकारी रखनेवाले लोग जानते 


>>, अजड-ज कक न ०4 


हैं कि प्रथ्वी भी चुम्बक है| तभी तो यह कुतुबनुमे की सुई को उत्तर- 
दक्षिण दिशा में कर देती है । एक वेज्ञानिक कहता है कि हो सकता 





' [ पापुलर सायंस से 


चित्र ३९१--एक छोटा सा भी वियय त-चुम्बक ६ 
पहलवानों से श्रधिक बलवान दोता है। 


देखिए चुम्बक हन सब पहलवानों को लोहे के साथ साथ 
खींचे ले जा रहा है। 


पृथ्वी ओर सूयये अपने घूमने के कारण चुम्बक हैं और शायद 
सभी घृमनेवाले पिंड चुम्बक होते होंगे । 

५--सूर्य-कलंकों का नया सिद्धान्त--सूर्य-कलंकों का 

एक नया सिद्धान्त हेल ने दिया है जिसके सत्य होने की बहुत 

सम्भावना है। इस सिद्धान्त के अनुसार सूर्य-कलंक तुरहीनुमा 

भेंवर या बवंडर हैं जिनमें से भीतर की गैसे चक्कर मारती हुई 


४७, 49 


० 


श्पप् सौर-परिबार 


ऊपर झोर बाहर निकलती हैं। दो पास के कलंक एक ही भंवर 
के दो सिरे हैं ( चित्र ३४२,३४३ )। इस सिद्धान्त से कलंक 
के सम्बन्ध में देखी गई प्रायः सभी बातों का कारण समभ में आरा 
जाता है। तुरही के 


मुंह पर फैलने के लय के. 


कारण गैस ठंढो हो 


जाती होगी# झऔर . हुक जय 
इसी लिए कल्षंक ण 
काला मालूम पड़ता 


हागा। पड़ोस के [ रसेल-डुगन-स्टिवर्ट की पेस्टो० से 
सूरय-कलंक सदा दे चित्र ३३२,३४३--सूर्य-कलंक भेवर 
विपरीत दिशा में या बवंडर हैं । 


चकर लगाते जान 
पड़ते हैं ( चित्र ३३, पृष्ठ ३६ ) | इसका कारण भी चित्र ३४२ श्र 
३४३ से स्पष्ट हो जायगा | डॉपलर के नियम से सू्ये-कलंकों में से 
गैस निकलती और फेलती हुई भी देखी जा सकती है। इसका पता 
पहले पहल मद्रास के पासवाली कोदईकेनाल ([₹0०0४४|:७॥9)) 
बेधशाला के भूतपूव डाइरेक्टर, एवरशेड (]0५९।४॥९१), को 
लगा था । 

८--कॉरोन[--अ्ब तक भी कॉरोना का फोटोग्राफ केवल 
सव-ग्रहण के समय ही लिया जा सकता है । बड़े बड़े वैज्ञानिकों 
ने अनेक चेष्टा की कि किसी प्रकार इसका फोटो प्रतिदिन लिया 


# हम देख चुके हैं कि दबने के कारण गेश गरम है जाती है (० २४३)। 
इसी प्रकार फेलने से गैस ठंढी भी हो जाती है । बफ बनाने की मशीने' इसी 
बात पर निभेर हैं । पहले से भरी हुईं साइकिल की हवा को निक्षने देकर 
भाप हुस बात की सत्यता का प्रमाण पा सकते हैं । 


सूथे की बनावट ३८७ 


जा सके, जेसे ज्वालाओं का लिया जाता है; परन्तु इसमें कोई 
सफलता न हो सकी । प्रत्येक प्रकार के प्रेंट और प्रकाश-छनने 








ब्रिटिश ऐस्ट्रोनॉमिकल ऐसोसिएशन 
चित्र ३३४--कॉरोना का स्वरूप भी ११-धर्षीय सूर्य-कलंक-चक्र के साथ 
घद्लता रहता है। 


प्रथम स्तम्भ में महत्तम कलंक के समय के चार कॉरोना दिखलाये गये हैं, दूसरे में 
जब कलंक घट रहद्दे थे इस समय के, तीसरे में लघुत्तम कलंक समय के और चौथे 
में जब कक्षंकों की संख्या बढ़ रही थी तब के कॉरोना दिखलाये गये हैं । 


(६ ९०|०एा-॥९०, अर्थात्‌, लेन्ज़ के सामने लगे हुए रंगीन शीशे ) 
का उपयोग किया गया, ऊँचे ऊँचे पहाड़ों से फोटोग्राफ लिये गये, 
हवाई जहाज़ से भी फोटो लिये गये, परन्तु कुछ परिणाम न / 


श्प्प सौर-परिवार॑ 


निकला । हवाई जहाज़ों पर उड़नेवाले इतने स्वच्छ हवा में पहुँच 
जाते हैं कि चमकीले ताराओ्रों का फोटोग्राफ दिन में ही उतर आता 
है, परन्तु कॉरोना का फोटोग्राफ़ न उतरा, क्योंकि यह वस्तुत: बहुत 
मन्द प्रकाश देता है। इसलिए ग्रहणों को छोड़ कर कॉरोना की जाँच 
करने का कोई उपाय नहीं है। परन्तु ग्रहण में भी ते दे चार ही 
मिनट समय मिलता है । फोटोग्राफी के उपयोग के आरम्म से आज 
तक कुल मिलाकर मुश्किल से एक घंटे का समय मिला होगा 
श्लौर इतने ही में ज्योतिषियों ने बहुत कुछ किया झोर सीखा है । 
कोई उलहना नहीं दे सकता कि ज्योतिषी आलस्य में बैठे रहे हैं । 
१८७० में प्रसिद्ध जेन्सन ((७785०0) जरमन-शत्र-सेना से घिरे 
हुए पेरिस शहर से ग्रहण देखने के लिए गुब्बारे में उड़ कर भागा | 
जरमनों की गोलियों से तो वह बच गया, परन्तु निष्ठुर बादलों के 
आगे उसकी एक न चल्ली | पादरी पेरी (7७॥॥०० 767: ९) को 
एक ग्रहण-यात्रा में.इतनी मुसीबतें क्रेलनी पड़ी थीं कि उसने सोगंध 
खा ली कि अब फिर कभी यात्रा न करेंगे, परन्तु फिर ग्रहण लगने 
पर श्राँधी श्रोर लद्दरों से मुकाबला करता हुआ करगुलन (॥₹०7४००- 
]९७) टापू पर जा डटा । इसके थोड़े ही दिन बाद दूसरे ग्रहण 
की छावनी में बुखार से उसने प्राण ही गंवा दिये । मरने के पहले यह 
वीर पुरुष दुबल रहने पर भी ग्रहण के कार्य-क्रम में शरोक हुआ और 
सव-प्रहण के अन्त में यह देख कर कि सब काये निविषन्न शऔर 
इच्छानुसार दो गया है तीन बार जयध्वनि करवाई, यद्यपि स्वयं 
कमज़ोरी के कारण वह उसमें भाग न ले सका । दूर से दूर और 
उजाड़ से उजाड़ स्थान पर भी ग्रहण लगने पर अवसर हाथ से जाने 
नहीं दिया गया है। न्यूकॉम्ब उत्तर-पत्मिमी केनाडा (('७7209) के 
एक ग्रहण के लिए प्राय: ६ सप्ताह डोंगी में यात्रा की । “सूये-ग्रहण 
(॥70]086९8 07 ४॥७ 577) नाम- की पुस्तक, जिससे ऊपर कई अवतरशय' 































































































क्रामालेन 
. चित्र ३४१--उस समय का कॉरोना जब कलड्ों के सबसे कम बनने का 
समय रहता है। 


ऐसे कॉरोना में कॉरोना-रश्मियाँ चारों ओर फेली रहने के बदले दो ओर दूर तक 
फेली रहती हैं । 


३<० सौर-परिवार 


दिये गये हैं, के लेखक मिचेल ने, चार प्रहणों के देखने के 
लिए चालीस हज़ार मील को यात्रा की है, जिसमें कुल मिला 
कर उसे ग्यारह मिनट का समय वैज्ञानिक खोज करने को 
मिला है । क्‍ 

परन्तु इतना परिश्रम करने पर भी कॉरोना का भेद अभो 
नहीं खुला है । 

बराबर फोटोग्राफों के लेते रहने से इतना पता छ्गा है कि 
कॉरोना का स्वरूप भी ११ वर्षीय सूर्ये-कलंक-चक्र के साथ बदलता 
रहता है ( चित्र ३४४ )। कम कलंक के समय में सूये के मध्य 
रेखा के पास कॉरोना की रश्मियाँ (5(/0४॥0/8) छल्म्बी और 
ध्रुवों के पास की रश्मियाँ छोटी होती हैं ( चित्र ३४५ )। अधिक 
कलंक के समय कॉरोना का आकार प्राय: गोल होता है ( चित्र 
३४६ ) । इस प्रकार आकार क्यों बदलता है श्रार कॉरोना की सीधी 
श्रार धनुषाकार रश्मियों का कया अथे है इसका अभी कुछ पता नहों 
लगा है। 

भिन्न भिन्न स्थानों से फोटोग्राफ़ लेने पर, जिनके बीच की दूरी 
का तय करने में चन्द्र-छाया का एक-आध घंटे लग जाते हैं, इतना 
पता अवश्य लगा है कि कॉरोना की रश्मियाँ आतिशबाज़ी की चरखी 
के समान शीघ्रता से चलती नहीं रहतीं । 

अभी तक “कॉरोनियम'”? ( पृष्ठ ३५७) का पता नहीं चला। 
हीलियम के पता चलाने में वैज्ञानिकों को २७ वष लग गये । ते 
क्या कॉरोनियम इतना गया गुज़रा है कि केवल एक घंटे की 
मुलाकात में अपना पता बतला दे ! 

 काँरोना की घनत्व अभ्रति सूक्ष्म द्वोगी । प्रोसेफर नन्‍्यूकॉम्ब 

लिखते हैं# “१८७३ का बड़ा पुच्छल तारा सूये के बहुत पास से 
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चित्र ३७६--कलंक-महत्तम के समय का कॉरोना। 
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३<२ सौर-परिवार 


निकल गया और इसलिए ठोक कॉरोना-के बीच से यह -गया। सूर्य 
के पास इसका वेग ३५० मोल प्रति सेकंड था-( इस वेग से चलें 
ते आप प्रयाग से कलकत्ता सवा सेकंड में ही पहुँच जायेंगे ), श्रौर 
लगभग इसी वेग से यह कॉरोना में कम से कम ३,००,००० मील 
चला द्वोगा । जब यह कॉरोना से निकला ते देखने में इसे कुछ भी 
हानि नहीं पहुँची थी | इसकी कल्पना करने के लिए कि यदि अति 
सूच्म वायु-मंडल से भी इसकी मुठभेड़ हो जाती तो क्‍या होता, 
हमके केवल इतना ही स्मरण रखना काफी है कि उल्कायें हमारे 
वायु-मंडल में ५० से १०० मील की ऊँचाई पर भी एक ही क्षण में 
वायु की रगड़ से पूणेतया भस्म दो जाती हैं | इतनी ऊँचाई पर 
हमारा वायु-मंडल इतना क्षीण होता है कि यह सूयये के प्रकाश को 
भी नहीं बिखरा सकता | उल्काओं का वेग २० से ४० मील प्रति 
सेकंड होता है । अब यह स्मरण रखिए कि रुकावट ओर गरमी वेग 
के वग के हिसाब से बढ़ती हैं ( दूने वेग पर चौगुनी गरमी, तिगुने 
वेग पर नो गुनी गरमी, इत्यादि होती है )। किसी वस्तु की, या 
पुच्छल तारा के समान वस्तु-समूह की, क्या गति होगी, यदि यह 
अति सूच्म वायु-मंडल के कई लाख मील को ३०० मील प्रति सेकंड 
से भी अधिक वेग से पार करे ९ श्रौर यह वायु-मंडल कितना सूक्ष्म 
होगा जब उस पुच्छल तारा के नाश को कोन कह्टे, इसकी गति भी 
ज़रा सी कम नहीं हुई। अवश्य ही, इतना क्ञीण कि इसको 
बिलकुल अदृश्य होना चाहिए” । स्वोडन के प्रसिद्ध वैज्ञानिक 
अह नियस (/॥.])0709) ने गणना किया है कि कॉरोना क॑ ढाई 
गज़ लम्बे, ढाई गज़ चोड़े, झार ढाई गज़ ऊँचे स्थान में केवल एक अत्यन्त 
सूच््म कण द्वोगा | उसका कहना है कि ये कण सूर्य के आकषण से 
सूर्य में जा गिरते, परन्तु उन पर प्रकाश का दबाव इतना पड़ता है कि 
वे ऊपर ही टिके रह जाते हैं । 


सूये की बनावट ३७३ 


यह भी समभ में नहीं आता कि कॉारोना में प्रकाश कहाँ से 
आता है, क्योंकि इसके ऊपरी भाग सूर्य से करोड़ मोल दूर हैं। 
इतना निश्चय है कि कुछ प्रकाश तो सूय्ये का ही है और कॉरोना 
से बिखर कर आता है। परन्तु बाकी प्रकाश ? वह कहाँ से 





चिन्न ३४७--परमाणुओ की बनावट का 
कल्पित चित्र । 


बीच में धनाझु रहता है ओर चारों ओर 
ऋणाणु चक्कर मारा करते हैं। 


ग्राता है? इतनी कम घनत्व का पिण्ड टंढा क्‍यों नहां हो जाता । 
यही कठिनाइयाँ नीहारिकाओं के सम्बन्ध में भी उठतो हैं, क्योंकि 
उनमें भी कुछ ऐसी विस्तृत श्रार कम घनत्व की नीहारिकाये' 
हैं कि उनके प्रकाश के विषय में काई सिद्धान्त निश्चय करना 
कठिन है । द 
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८--पदार्थ की बनावट--एक ओझोोर ते ज्योतिषियों को 
पता चल रहा है कि कोई कोई आकाशीय. पिंड हमसे इतनी दूर हैं 
कि शीघ्रगामी प्रकाश के! भी वहाँ से आने में लाख बर्ष लगता 
होगा ( सूये ऐसे दूरस्थ पिंड से आने में ते प्रकाश को. केबल 
८ मिनट लगता है), दूसरी ओर उनका कार्य संसार की छोटी से छोटी 
कल्पनायोग्य वस्तुओं से पड़ रहा है, जो, ऐसा. विश्वाप्त किया जाता 
है. इतने छोटे हैं कि राई सी छोटी वस्तु में भी उनकी संख्या शंख 
मद्दाशंख से भी अत्यन्त अधिक होगी । इन. छोटी वस्तुओं का ज्ञान 
जिन्हें ऋणाणु (०!०८४/०॥७) कहते हैं, वेज्ञानिकों को पिछले पचीस 
तोस वर्षो में हुआ है । 

रेडियम के आविष्कार से जान पड़ने लगा जेसे विज्ञान के 
पुराने सब नियम भूठे पड़ गये, क्योंकि इसमें से बिना 
किसी प्रत्यक्ष कारण के ही गरमो श्रोर प्रकाश निकला करता था। 
कई दिशाओं से इस प्रश्न पर आक्रमण करने पर यह पता चला कि 
रेडियम मौलिक पदार्थ होने पर भी टूट कर नये मौलिक पदार्थों में 
बदला करता है। यह एक बिलकुल नई बात थी। साथ ही अन्य 
कई नई बातों का पता चला | 

रासायनिक लोगों को उन्नीसवीं शताब्दी से हो विश्वास है 
कि किसी भी पदाथ को यदि हम छोटे ढुकड़ों में बाँटते चले 
जायें तो अंत में हमको एक ऐसा टुकड़ा मिलेगा जिसे हम 
झलौर बारीक नहीं कर सकते। उस डुकड़े को तोड़ने से वह पदार्थ 
अपने मोलिक अवयवों में टूट जायगा। कल्पित टुकड़ों को अण 
(700]007)0) कहते हैं । ये स्वय॑ एक या अधिक मौलिक पदार्थों 
के एक या अधिक परमाणुओं (४८०१७) से बनते हैं। जेसे, दे 
परमाण हाइड्रोजन श्राेर एक परमाणु ओषजन (०५5४००) के योग: 
से पानी का एक अशण बनता है। इसी प्रकार हाइड्रोजन के दे 


रक्त ज्वालाय ४ 
सर्व सूय-प्रहण के समय ये ज्वालायें सूर्य से निकत्नती हुईं दिखलाई पड़ती हैं। ये 
क्ञाखों मीत्ध की ऊँचाई तक पहुँच जाती हैं। 


१० ३९४ 
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परमाणुओं से हाइड्रोजज गेस का एक अश बनता है। पहले 
समभा जाता था कि परमाणु तोड़ा नहीं जा सकता; इससे 
छोटी कोई वस्तु है ही नहीं। इस सिद्धान्त से वैज्ञानिक लोग, 
जब तक रेडियम के विचित्र व्यवहार का पता नहीं चल्ला था, 
सब प्रकार से संतुष्ट थे । 
परन्तु रेडियम विषयक 
अनुसंधानों का परिणाम 
यह हुआ है कि वैज्ञानिकों 
का अब विश्वास है कि 
ठोस से ठोस पदाथ के भी 
परमाणु, यदि वे किसी 
प्रकार काफी बड़े किये जा 
सकते तो, ठोस नहीं दिख- 
लाई पड़ेंगे | प्रत्येक परमाणु 
को बनावट इस प्रकार है चित्र ३४८--सोडियम परमाणु का 


कि बीच में एक समूह कल्पित चित्र । 


बिजली बीच में धनाणु हे, जिसकी बिजली की 
[ के धनाणुश्रों माश्ना ११ है । इसके चारों ओर ११ 
(0]0ाशाकष"ए. ए90श॥ं४6 ऋणाणु चक्‍कर लगाते हैं 


०॥97'2०8) की है प्रौर उनसे 

कुछ कम ऋणाणु (०।००४/०7४) इसके चारों ओर चकर लगाया 
करते हैं (चित्र ३४७) । इनकी संख्या एक, या एक से अधिक 
( €र तक ), दो सकती है ( चित्र ३४८-३५० )। ठीक उसो 
प्रकार और उन्हों नियमों से बद्ध होकर, जेसे श्र जिन 
नियमों से सूये के चारों ओर ग्रह चकर लगाते हैं, यदि केवल 
एक .ही ऋणाण चकर लगाता है तब हाइड्रोजन का परमाणु 
बमता है । दो रहने से हीलियम, तोन रहने से लोधियम, इत्यादि । 





शेड... ... सौर-परिवार 


८२ रहने से सीसा (॥0७१), ८८ रहने से रेडियम और &€२ रहने 
से यूरोनियम बनता है। गरम करने से, या अल्टावॉयलेट प्रकाश या 
एक्स-राश्मियाँ या बिजली लगने से, सभी वस्तुओं से बाहरवाले 
ऋणाण निकाले जा सकते हैं। रेडियम इत्यादि से साधारण दशा में 
ही ये ऋणाणश निकला करते हैं, ठीक वैसे ही जेसे कुछ वस्तुओं का _ 
पिघलाने के लिए बहुत आँच 
की आवश्यकता पड़ती है और 
कुछ साधारण तापक्रम में ही 
पिघले रहते हैं । 
१०--परमाणुझों को 
नाप--तेज की छोटी सी 
एक बूँद का पानी पर छोड़ 
देने से यह बहुत दूर तक फैल 
जाती है। बूँद की नाप जान 
कर ओर यह देखकर कि तेल 
ह कितनी दूर तक फैल गया, 
4 मे बाद है, शलमधग्ी औ..यइ जानना सर है कि तेज 
ऋणाणु चक्कर लगाते हैं । की तह को मोटाई क्या होगी। 
इसी प्रकार, ज़रा सा नोल 
(या बुकनीवाला रंग ) एक होौज़ पानी में छोड़ देने से कुल 
पानी में रंग आ जाता है। पहले रंग का नाप लेने से शोर 
पीछे होज़ के पानी को नाप लेने पर पता चलता है कि एक 
बूँद होज़ के पानी में असलो रंग किस मात्रा में उपस्थित द्वोगा । 
इस प्रकार के प्रयोगों से हम अपने का विश्वास दिला सकते 
हैं कि तेल और नील के अण चाहे जितने बड़े हों, कम से 
कम वे १/१०,००,००,००० इंच से कम व्यास के होंगे । भ्रन्य 





चित्र ३१६-मैगनीशियम परमाणु का 
कल्पित चित्र । 
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प्रयोगों से अणु के व्यास का और भी निश्चित रूप से पता चला 
है | परमाणु तो इनसे भी छोटे होते हैं | वे इतने छोटे हैं कि यदि 
सरसे के बराबर हाइड्रोजन गेस का चित्र पृथ्वी के आकार का 
खींचा जाय तो इसके एक एक परमाणु केवक्ष टेनिस के गेंद 
((०778 )89))) के समान होंगे ( चित्र ३५१ ) | भौर ऋणाणु ९ वह 
तो इतना छोटा द्वोता हे कि 
यदि परमाणु स्वय इतने बड़े 
पैमाने पर अंकित किया जाय 
कि इसका व्यास इलाहाबाद- 
विश्वविद्यालय के विज़िया- 
नगरम्‌ हॉल फे समान हो जाय 
तो ऋणाणु केबल छोटे छरर्रे 
के समान होंगे (चित्र ३५२) । 

यह ते हुई ऋणाणुओं श्िन् ३५०-- अआ्रयेषनाइज़ड” मेगनी 
के डील-डोल की बात। अब. शियम का कल्पित चित्र । 
उनके वेग का हाल सुनिए | 
सर आलिवर लॉज का कहना 
है कि रेडियम की आधो रक्ती 
के पत्तरवे भाग से, एक सेकड में, राइफल के छर्रों के वेग के 
हज़ार गुने वेग से ३ करोड़ ऋणाणु छटकते हैं। प्रोफेसर ली बॉन 
ने गणना किया है कि एक साधारण छरे को ऋणाणु फे वेग 
से चलाने के लिए साढ़े तेरह लाख बोरा बारूद लगेगा ! वे प्रमाण 
देते हैं कि एक ताँबे की छोटो सी पाई के ऋणाणुओं में ८ करोड़ 
घेड़े की शक्ति है! इस प्रकार, साधारण पदार्थो' के एक दो सेर 
में करोड़ों मन से भी अधिक कोयले को शक्ति रहती है ।# 


# ()70॥68 07  500॥06, 700॥000 ७५ उ, &. 7'॥07/9807, 0« 498. 





पिछले चित्र की अपेक्षा इसमें एक 
ऋण।णु कम है । 
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परन्तु अफसोस, अभी तक वैज्ञानिकों को इसका पता नहीं 
है कि इस शक्ति से ल्ञाभ केसे उठाया जाय | तो क्या हम इससे 
कभी भी लाभ नहों उठा सकेंगे ? सुनिए सर विलियम ब्रेग 
(7 ज्ञ]0शा॥ 87922) क्या कहते हैं। “मेरा यह विचार है कि 
भविष्य में हमारी आवश्यकतायं परमाणुओं की शक्ति से पूरी 
होंगी। हो सकता है कि परमाणओं को सीधा करने ओ्रौर जोतने 


में हज़ार वष लग जाया, हो सकता है कल ही हमारे हाथों में 








000 


चित्र ३१५१--य दि सरसों के बराबर हाइड्रोजन गैस का चित्र 
पृथ्वी के श्राकार का खींचा ज्ञाय तो इसके एक एक परमार 
केवल टेनिस के गेद्‌ के समान होंगे। 


उनकी रास आ जाय। यही तो भोतिक विज्ञान की विशेषता 
है कि अनुसंधान श्र आक्समिक”ः आविष्कार साथ साथ 
चलते हैं ।” क्‍ 
प्राचीन काल के पारस पत्थर को लुप्त हुए बहुत दिन हो गये, 
परन्तु प्रोफेसर सॉडी के कथनानुसार इस नवीन युग में “सफलता- 
पूवंक एक धातु से दूसरी बना लेने की आशाये दिन पर दिन बढ़ती 
ही जाती हैं। # # # परन्तु अब हम निश्चय रूप से जानते हैं कि 
परमाणुओं की असीम शक्ति-राशि पर आधिपत्य पा जाने के मुकाबले 
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में, जो इस क्रिया में सफल होने से अवश्य हो मिलेगा, सोना बना लेने 
का महत्त्व बहुत कम रहेगा ।!?# 
१ --आयोना इजेंशन--साधारण ( कड़े रबड़ की 
बनी ) कंधी को अपने सर के सूखे बालों पर रगड़ने से उसमें 
बिजली पैदा हो जाती है और वह कागज़ के नन्‍हें ननन्‍ 
ढुकड़ों को आकषित कर सकती है। इस प्रयोग को सभी कर 
सकते हैं। यदि बिजली से भरी कंघी से ऐसे तार को. 








चित्र ३१२--यदि परमाणु रुवय इतने बड़े. पेमाने पर अंकित 

किया ज्ञाय कि इसका व्यास इलाहाबाद-विश्व-विद्यालय के 

. विजियानगरम्‌ हॉल के समान हो जाय तो ऋणाणु केवल 
छोटे छरे के समान होगे। 


दिया जाय जिसके नीचे, दो सोने के वर्क लगे हों तो दोनों वर्क फैल 
जायेंगे ( चित्र ३५७ )। यह तार बोतल में लटकाया रहता है 
जिसमें वक पर हवा न लगे कौर तार किसी ऐसी वस्तु से न छू 
जाय जिसके द्वारा बिजली निकल कर पृथ्वी में मिल जाय । बोतल 
के काग से यह तार अवश्य छू गया है, परन्तु इस काग या शीशे- 


५४७९६ २५८४6: 25 ##2&6 6८% कर पक -_ 


# [070[08867 80009: 'एपा०, 'र०ए. 6, 99- 
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द्वारा बिजली कहीं जा नहीं सकती । छ देने के बाद कंधी को हटा 
लेने पर भी वक फैले रहेंगे, क्योंकि बिजली के कहीं जाने का रास्ता 
नहीं है | परन्तु यदि इस यंत्र को, जिसे विद्युतू-प्रदशेक (४00-]0४/ 
०।००४/०४००.७) कहते हैं, श्रगुली से छू दिया जाय, या इस पर एक्स- 
रश्मि (पृष्ठ २€८ देखिए) डाला जाय, या इसके पास कहीं ज़रा रेडियम 
रख दिया जाय, तो बक तुरन्त गिर कर सट जायेंगे, क्योंकि छूने से 
छूत्वाल के शरीर-द्वारा बिजली निकल जाती है श्रार एक्स-रश्मि 
या रेडियम-रश्मि से आस-पास के वायु के परमाणुश्रों का इस 
प्रकार से विन्यास हो जाता है कि उसके द्वारा बिजल्ली चल सकती 
है। यह विन्यास रासायनिक विन्यास से भिन्न है। इस विन्यास को 
आयोनाइज़ेशन (0788007) कहते हैं पश्लौर कहद्दा जाता है कि वायु 
आयोनाइजुड ((0778९0) हो गया। ज्वालाओों से भी आयोनाइज़ेशन 
हो जाता है। विद्युत्‌-प्रदशक पर रेडियम के इस प्रकार प्रभाव डालने 
के कारण, यह्द यन्त्र रेडियम की श्रति सूक्ष्म मात्रा का भी पहचान 
बहुत अच्छी तरद्द कर सकता है। अ्रभी हाल ही में ( १€२< में ) 
एक अस्पताल का ज़रा सा रेडियम, जो छोटी सी नलिका में बन्द 
था, कहीं रास्ते में खो गया था। समाचार-पत्रों में छपा था कि 
डाक्टर और प्रोफूसर लोग इस मेल के कई विद्युत्‌-प्रदशक लेकर 
उसकी खोज कर रहे थे | 

१२--अकाश का नया सिद्धान्त--कुछ वष हुए पुराने 
सिद्धान्तों की अनेक कठिनाइयों का दूर करने के लिए जरमन वैज्ञा 
निक प्लाड्ट (79॥0०८) ने एक अत्यन्त आश्चयेजनक्‌. सिद्धान्त वैज्ञा- 
निकों के सामने उपस्थित किया, जिससे कुछ,मैंटों भड़: 5र प्रसिद्ध 
प्रकाश का मात्रा-सिद्धान्त (१०७॥।॥ए ॥॥607₹ ०॥ ! 9200) बना 
है । जेसे एक कोड़ी से लेकर “अरब खरब लों द्रक्यः?.हैं; सकता है 
परन्तु किसी दो व्यक्तियों के द्रव्य में एक कौंड़ी:सें आम का 
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यद बरक्िन के पास है | यहाँ भी रश्सि-विश्ल्ेषण-सम्बन्धी अर 


छर सौर-परिवार 


अन्तर नहीं हो सकता, क्योंकि आधी कोौड़ी, पाव कोड़ी, इत्यादि 
होती ही नहीं हैं, इसी प्रकार इस नये सिद्धान्त के अनुसार शक्ति 
(७०/४१ ) भी एक जानी हुई मात्रा से ही घट बढ़ सकती है। इससे 
कम मात्रा की शक्ति एक पदाथे से दूसरे में आ्रा-जा नहीं सकती, 
जिससे यह भी विचित्र परिणाम निकलता है कि यदि कोई वस्तु गिर 
रही है तो इसका वेग एक रस ( लगातार ) नहीं बढ़ता, रह रह 
कर भटके झटके से बढ़ता है। हाँ, ये भटके 
इतने सूक्ष्म होते हें कि उनका किसो साधा- 
रण रीति से पता नहीं चल सकता | 
१८१३ में बोर (30॥।) ने परमाणुश्रों 
| को बनावट का एक सिद्धान्त बनाया और 
है | गगित से उसको सच्चा सिद्ध किया। 
पक... वैज्ञानिकों में इसका बहुत आदर है, क्योंकि 
[ बेएडे ऐंड टैटछोंक यह बहुत सी जानी हुई बातों को, जिनके 
चित्र ३१४--सोने के कारण का कोई पता न चलता था, बड़ी 
वकंबाला विद्युत. खूबी से समझा देता है। बोर ने अन्य 
५» ॥ बातों के साथ यह भी बतलाया कि 
बीच के धनाणु-समूह के चारों ओर ऋणाणु मनमानो दूरी पर 
चक्कर नहीं लगा सकते । उनकी दूरियाँ नियमबद्ध हैं। इनके मार्गों" 
का व्यासाध केवल १ या ४ या € या १६, इत्यादि दवा सकता है। 
इस प्रसंग में स्मरण रखना चाहिए कि एक माग से दूसरे में जाने 
से प्रकाश या गरमी निकलती है । 
इस सिद्धान्त से ऐसी टेढ़ी बातों का भी कारण मालूम हो 
जाता है कि रश्मि-चित्र में रेखाये' क्‍यों वह्दीं वहों पड़ती हैं जहाँ वे 
बस्तुत: पड़ती हैं; क्यों सोडियम रश्मि-चित्र में दे हीः रैखाबरे 
झोर लोहे में दे हज़ार से भी भ्रधिक । रा 








सूर्य को बनावट ७०३ 


ऊपर की बाते' इतनो ब्याोरे के साथ विशेषकर इसलिए लिखी 
गईं हैं कि हम अपने देश के जगत्‌-विर्यात डाक्टर मेघनाथ साहा 
के मह्त्वपृणें सिद्धान्त को थोड़ा सा समझा सके | 

डाक्टर साहा ने १€२० में यह सिद्ध किया कि निम्नलिखित 
समोकरण से हम बतल्ाा सकते हैं कि किसी विशेष गैस में किसी दिये 
हुए दबाव श्रौर तापक्रम पर कितना गैस आयोनाइज्ड दो जायगा :-- 

दय_ 
१-य 

यहाँ द्‌ - दबाव, य -: वह भिन्‍न जो बतलाता है कि कुल 
गेस का कितना भाग आयोनाइजुड हो गया है भ्रर त्‌ केवल गेस 
मौर उसके तापक्रम पर निभर है। 

इस समीकरण से ज्योतिषियों की अनेक उलभने' सुलक गई 
हैं श्रार इसी लिए डाक्टर साहा का नाम प्रसिद्ध है। इसके निकलने 
के पहले ईँगलेड के प्रसिद्ध वैज्ञानिक सर नॉर्मन लॉकियर का, 
जिनका ज़िक्र दो तीन बार पहले भी आ चुका है, सिद्धान्त था कि 
भ्रधिक तापक्रम से रश्मि-चित्र को रेखाये' मोटी हो जातो हैं । इस 
सिद्धान्त से यह असम्भव परिणाम निकलता था कि वशेमंडल में 
क्रमश: ऊपर की ओर तापक्रम बढ़ता ही जाता है | डाक्टर साहा 
के सिद्धान्त से अब रेखाओं के सोटी होने के शुद्ध कारण का पता 
लगा है | क्रश: ऊपर बढ़ने से दबाव कम द्वोता जाता है शोर 
इसलिए आयोनाइज़ेशन क्रमश: अधिक होता जाता है श्रौर अधिक 
अयोनाइज़शन के कारण रेखाये' मोटी दोती जाती हैं। इस समस्या 
को हल करने के अतिरिक्त डाक्टर साहा का सिद्धान्त वर्गमंडल, सूये, 
सूये-कलंक और पत्टटाऊ तह के रश्मि-चित्रों के सूक्ष्म अन्तरों को, 
प्रोफेसर मिचेज्ञ के कथनानुसार, “सुन्दर और स्पष्ट रीति से?ः# 


ल्-वतें 


जिला * 





सिकान-ा....-०००५+ फनी जीनत नम 
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छ०छ सोर-परिवारं 


समभाता है । ताराओों के रश्मि-चित्र से उनको दूरी नापने में भो 
डाक्टर साहा का सिद्धान्त बहुत सहायता देता है। 


१३--नवीन भौतिक विज्ञान कौर सूय को बना- 
वट--कैसे आश्चय की बात है कि विशालकाय सूय-नज्ञत्नों के 





चित्र ३९१--डाक्टर मेघनाथ साहा। 
इनके श्रायानाइज़ुशन सिद्धान्त ने इनको वेज्ञानिक 
संसार में प्रसिद्ध कर दिया है । 


अध्ययन में नन्‍्हें नन्‍हें ऋणाणुओं का अध्ययन करना पड़ता है श्रोर 
साथ ही बड़े बड़े नक्षत्रों से छोटे से परमाणुओं की नाप का पता 
चलता है | परन्तु परमाणुओं को बनावट का आधुनिक सिद्धान्त 


सूय की बनावट ४०५ 


सूये की भीतरी बनावट की जाँच करने में सबसे अधिक 
महत्त्वपूण है । 

सरल गणना से देखा जा सकता है कि सूर्य के केन्द्र पर दबाव, 
घनत्व श्रार तापक्रम सभी बहुत भ्रधिक हैंगगे | वहाँ प्रतिवग इंच पर 
र्० ,2०,००,००,००० 
मन का दबाव 
होगा श्रोर तापक्रम 


_ 






8,००,००,००० शक 
होगा। भीतर से बाहर 
तक सब गेस ही गेस 
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| 














होगी। परन्तु परमा- प्लेटिनम जि ! 
णुओं के सब ऋणाणु सर / 
वहाँ के अत्यन्त अधिक का मष्पे भाग 


गरमी के कारण निकल 

गये होंगे। इसलिए. चित्र ३५६--सूर्य का भीतरी भाग । 

ये बहुत छोटे हो गये. यह गैस है , परन्तु तिस पर भी यह प्लेटिनम 
होगे ओर इनके खूब से सवाहे भारी होगी। 

दब जाने के कारण 

मध्य भाग गेस होते हुए भी ठोस पदार्थो' से अधिक ठस और 
भारी हो गया होगा। एडिड्डटन (|१00॥72007) फे गणनानुसार 
शायद यह भाग पानी की अपेतक्ता २८ गुना भारी होगा ! पृथ्वी 
पर सबसे भारी पदाथे प्रेटिनम है, पर यह पानी की अपेक्षा 
केवल २१ गुना ही भारो है। 


अध्यास १० 
चन्द्रमा 

२--चन्द्रसा--सूये के बाद आकाशीय पिंडों में चन्द्रमा 
ही सबसे प्रकाशभय ओर मह्तत्त्वपृणं वस्तु है। यदि आकाश में से 
दो चार सो नक्षत्र मिट जायें, या सब ग्रह मिट जायें, वो साधारणतः 
किसी को पता भी न लगेगा, परन्तु यदि राज्रि का प्रकाशदाता 
और कवियों का प्यारा चन्द्रमा मिट जाय तो शीघ्र ही इसका पता 
सबको लग जायगा और सबसे अधिक हानि ते व्यापार को होगी, 
क्योंकि बिना चन्द्रमा के ज्वार-भाटा बहुत कम हो जायगा और 
जहाज़ बन्दरगाह में आ न सकेंगे । 

चन्द्रमा केवल कवियों को ही सुन्दर नहीं लगता । इसकी 
शान्त भूत्ति बच्चों से लेकर बूढ़ों तक सभी को रोचक नान पड़ती 
है। बादलों के पीछे दौड़ते हुए और उनके साथ आँखमिचौली 
खेलते हुए चन्द्रमा का देख कर, बचपन में किसे यह जानने को 
इच्छा न हुई होगी कि यह क्या है, क्‍यों इतनी तेज़ी से दोड़ रहा 
है, क्‍यों घटता बढ़ता है और क्यों इसके चारों ओर कभी कभी 
रंगीन चक्र दिखलाई पड़ने लगता है। बड़े होने पर भी, यह जानने 
की इच्छा कि यह क्‍या है तृप्त नहीं होती। लड़कपन में “बुढ़िया 
चरखा कात रही है” या कोई “सग” है ऐसा समझा कर संतोष 
हो जाया करता था, परन्तु बड़े होने पर वह्दी काले काले धब्बों 
के विषय में रामचन्द्रजी की तरह हमारे चिक्त में भी प्रश्न 
उठता है। 

“कह प्रभु शशि-महँ मेचकताई । 
कहदहु काह निज निज मति भाई”? ॥ 


सन्द्रमा 


०७ 


प्राचीन काल में चन्द्रमा हो के कारण यदि ब्योतिरविज्ञान 
का आरम्भ हुआ दो तो कोई आश्चये नहीं । इतना तो निश्चय है 
कि आधुनिक समय में चन्द्रमा की गति ओर उसके कारण उत्पन्न हुए 


ज्वार-भाटा के सम्बन्ध में अनेक अनु- 
संधान हुए हैं जिनसे गणित-ज्योतिष 
की बहुत उन्नति हुई है। परन्तु चन्द्र- 
सम्बन्धी सब पह्देलियों का उत्तर आज 
भी नहीं मिल सका है । 

२--हरी, नाप, वजन, 
इृत्यादि--जिस रीति से क्षेत्र-मापक 
( सरवेयर ) अगम्य वस्तुओं की दूरी 
नापता है, ठीक उसी प्रकार की रोति 
से चन्द्रमा की भी दूरी नापी जा 
सकती है। पता चला है कि चन्द्रमा 
पृथ्वी के चारों ओर वृत्त में नहों, 
दीघ-बृत्त में ( मोटे हिसाब से), 
परिक्रमा करता है। इसलिए इसकी 
दूरी घटा-बढ़ा करती है। इसकी 
मध्यम दूरी ढाई लाख मील ख मील से 





चित्र ३५७--चन्द्रमा कभी 
छोटा, कभी बड़ा दिखि- 
लाई पड़ता है। 


इसका कारण यह हे कि 
यह बृत्त में नहीं, दीघबृत्त 
में चल्नता है। हससे इसकी 
दूरी, ओर इसक्िए नाप भी, 
घटा-बढ़ा करती है। इस चित्र 
में चन्द्रमा के लघुत्तम ओर 
महत्तम नापों की सुलना 

की गई है । 


कुछ कम है। सूये को दूरी के हिसाब से चन्द्रमा हमारे 
बिलकुल पास है, परन्तु तिस पर भी यदि कोई चन्द्रमा की ओर 
सीधे १०० मील प्रति घंटे के वेग से लगातार उड़ सकता तो उसे 
वहाँ तक पहुँचने में तोन महीने से अधिक समय क्वग जाता 
( चित्र ३५८ ) | देखने में चन्द्रमा सूये के बराबर हो जान पड़ता 
है, परन्तु बस्तुत: यह है बहुत छोटा । केवल समीप होने के कारण 
यह सूर्य के बराबर बड़ा दिखलाई पड़ता है। जिस रीति से सूर्य 


छ०प सोर-परिबार 


की नाप का पता चला था (चित्र २०२, पृष्ठ २१३ ), उसी रोति से पता 
चलता है कि चन्द्रमा का व्यास दो हज़ार मील से कुछ अधिक है 
(ठोक ठीक इसका व्यास २४६ गज़ कम २,१६० मील है) | इसलिए 
त्तगभग साढ़े तीन साढ़े तीन चन्द्रमाओँ को एक पंक्ति में बेठाने से पृथ्वी के 


चंद्रमा ? 


ई चथ्वी 
चित्र ३४८-- चन्द्रमा हमसे लग- 
भग ढाई लाख मील दूर हैं । 


रात-दिन लगातार ८ मीज्ष प्रति 

घंटे के हिसाब से चलते रहने पर 

वहाँ तक पहुँचने में ३४ बष लग 
जायगा । 


व्यास को बराबरी की ज्ञा सकेगी । 
चन्द्रमा का जेन्रफल उत्तर और 
दक्षिण ,अमेरिका के सम्मितल्षित 
कत्रफलों से कुछ कम ही है। उन 
चास चन्द्रमाओं को पिघला कर 
एक गोला बनाने पर कहीं प्रथ्वी 
के बराबर गोला बन सकेगा, परन्तु 
इस गोले की तौल पृथ्वी से 
बहुत कम होगी, क्योंकि चन्द्रमा 
के तोललने का उपाय भी गगणितज्ञों 
ने निकाल लिया है श्रौर उन्हें यह 
पता चला है कि चन्द्रमा प्रृथ्वी 
की अपेक्ता केवल ५ ही गुना घना 
है। ८१ चन्द्रमा मिल कर ही 
पृथ्वी की तौलत् की बराबरी कर 
सकते हैं। 

सूये पर हमने देखा था कि 
आकषगशण इतना श्रधिक है कि वहाँ 
मनुष्य अपने बोर से कुचल 
जायगा, परन्तु चन्द्रमा पर उल्नटी 


ही दशा है। वहाँ पर आकषण पृथ्वी के आकषंण का छठा अंश ही 
: है। यदि हम वहाँ पहुँच सकते झोौर वहाँ के वायु-रहित “वायु-मंडल”? 
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। 
। 
| 
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में जोते रद्द जाते तो हम विचित्र ढंग से लड़खड़ाते चलते। 
पैर बढ़ाने पर यद्द दो ढाई फुट पर पड़ने के बदले शायद कई गज 
पर पड़ता या अधिक सम्भव है हमें मालूम होता कि हम गिरे जा 
रहे हैं प्रौर हम डर के मारे बैठ जाते। ऊपर नीचे भूूलनेवाले चरेंखे 
में नोचे की ओर गिरते समय जेसा हमें मालूम होता है वैसा हो 
हमें चन्द्रमा पर भी 
मालूम देता। यदि 
कहीं चन्द्रमा में भो 
प्राणो होते और 
पृथ्वों से वद्दाँ माल 
भेजने का सुभोता 
होता तो यहाँ से 
भेजा गया एक मन 


चित्र ३६ और पृथ्वी के माल कमानोवात्नो 


आकारों की तुलना । तराज से तोलने 


लगभग साढ़े तीन चन्द्रमाओं का एक पंक्ति पर वहाँ पोने सात 
में बैठाने से प्रथ्वी के व्यास की बराबरी सेर भी न उतरता ! 


की जा सकेगो । 

द क्‍ ३---चन्द्र- 
कशा---चन्द्रमा के विषय में सबसे प्रत्यक्ष बात यद्द है कि 
यह घटता-बढ़ता रहता है--इसमें कलाये दिखलाई पढ़ती हैं। 
इसका कारण समभना सरल है| यदि हम किसी गेंद को आधा 
काला और सफूद रेंग दें श्रौर इस प्रकार रँंगे हुए गेंद को 
दूर रख कर भिन्न भिन्न स्थितियों से देखें तो इसका सफूद भाग हमको 
ठीक चन्द्र-कला सा दी, किसो स्थिति से क्षीण, किसी से अधिक 
मोटा, दिखल्लाई पड़ेगा । जिस किसी को इस बात को समभनने में 
ज़रा भी कठिनाई पड़े उसे अवश्य गेंद को रड् कर देख लेना चाहिए 





चित्र ३६३१--चन्द्रमा में कलाये' क्यों दिखलाई पड़ती हैं । 


पीच में पृथ्वी है। बृत्त पर चन्द्रमा है। इस बृत्त पर कहाँ रहने से कैसी चन्द्रकल्ञा पृथ्वी पर 
पड़ेगी यह बृत्त के बाहर बने चित्रों से सूचित किया गया है। 
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अब देखना चाहिए कि इससे चन्द्र-कलाओं के समभकने में हमको « 
क्या सहायता मिल सकती है| 


चन्द्रमा गरम नहीं हे कि यह सूये के समान चमके । इसके * 
जिन भागों पर सूये का प्रकाश पड़ता है, हम को फेवल वे ही भाग! 





चित्र ३६३ २--यदि चन्द्रमा इस रीति से पृथ्वी-प्रदक्तिण करता तो ज्योतिषी 
कहते कि यह अपनी धुरो पर नहीं घूमता है। 
स्पष्टता के लिए चन्द्रमा पर एक बड़ा सा पहाड़ बना दिया गया है । 


दिखलाई पढ़ते हैं। परन्तु सूर्य के प्रकाश से चन्द्रमा का ठोक आधा 
भाग प्रकाशित हो जाता है श्रेर इसलिए यह ऊपर बतलाये श्रधरेंगे 
गेंद के सहश समझता जा सकता है। अब स्पष्ट हो गया द्ोगा कि 
चन्द्रमा में कलाये' ([))७४९४) क्यों दिखलाई पड़ती हैं। चित्र ३६१ 
से यह भी स्पष्ट हो जायगा कि किस स्थिति में कोन सी कला 
दिखलाई पढ़ती है। - 


चेन्द्रमा ४१३ 


इस ज़माने में भी, जब ज्योतिष का ज्ञान इतनी सुगमता से मिल 
जाता है, चित्रकार द्वितीया के चन्द्रमा को कभी कभी ऊँचे आकाश 
में अंकित कर देते हैं या इसके श॒ड्रों को क्षितिज की ओर दिखला 
देते हैं या दोनों खड़े के बीच तारा बना देते हैं; परन्तु, ज़रा सा 
विचार करने पर पता चलेगा कि ये सब बाते' अ्सम्भव हैं । 





चित्र ३६३--चन्द्रमा इस रीति से पृथ्वी-प्रदक्तिण करता है । 
इसलिए ज्योतिषी कहते हैं कि चन्द्रमा अपनी घुरी पर घूम भी रहा है । 


४--चन्द्रमा अपनी अक्ष पर घृूमता है--चन्द्रमा का 
एक ही मुख हम देख सकते हैं। दूसरी ओर क्या है यह कभी नहों 
देखा जा सकता, क्योंकि चन्द्रमा सदा पृथ्वी ही की ओर मुँह करके . 
धघृमता है । इसी बात को ज्योतिषी यों कहते हैं कि चन्द्रमा प्रथ्वी 
के चारों ओर धूमता है श्रैर साथ द्वी यह अपनी धुरो पर-भो धूमता 


माउन्ट विशसन; १०० इंचवाला दूरदशक 


चित्र ३९४--चद्रमा; दक्षिण भ्रष के समीपवर्त 





मलिक नी 0 किक 0 पके ते ही 609७0 / तल तन सके 


माउन्द विकसन; १०० इंच 
चित्र ३६ $१--चंद्रमा; टाइका से टात्रिमेबस तक । 
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है । एक बार धूमने श्रेर एक चकर लगाने में ठीक एक हो समय 
लगता है; इसो लिए चन्द्रमा का एक ही मुख हमको दिखलाई पड़ता 
है । क्यों ज्योतिषी ऐसा कहते हैं यह समभना सरल और रोचक 
है, इसी लिए यहाँ इसे समझा दिया जाता है। यदि चन्द्रमा चित्र 
३६२ में दिखलाई गई रीति से प्रथ्वी-प्रदक्षिण करता ते ज्योतिषी 
कहते कि चन्द्रमा अपनी धुरी पर घूमता नहों है; इसका कारण यह 
है कि नक्षत्रों के हिसाब से चन्द्रमा सचमुच नहीं घूम रहा हे । 





चित्र ३३६--चन्द्र-पृष्ठ का कभी हम ऊपर का कुछ हक अधिक 
शओ्ौर कभी नीचे का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं । 


स्पष्टता के लिए घुरी यथाथ से अधिक तिरछी दिखताई गई है । 


परन्तु चन्द्रमा चित्र ३६३ में दिखलाई गई रीति से प्रथ्वी-प्रदक्षिण 
करता है| इसलिए ज्योतिषो कहते हैं कि चन्द्रमा अपनो धुरी पर 
घूम रहा है। नक्षत्रों के हिसाब से चन्द्रमा वस्तुत: घूम रहा है, 
क्योंकि यदि दाहिनी ओर की दिशा का पूव कहा जाय तो स्पष्ट है 
कि चन्द्रमा के केन्द्र से इसके ऊपर दिखलाये गये पहाड़ तक जानेवाली 
रेखा कभो पश्चिम, कभो दक्षिण, कभी पूव श्लौर कभी उत्तर की ओर 
हो जातो है। चन्द्रमा के केन्द्र को पृथ्वी के केन्द्र से जोड़ नेवाली 
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( चित्र ३६६ )। इसी प्रकार चन्द्रमा के प्रदक्षिण करने की गति के 
एक-समान न दोने के कारण हम कभी एक बगल कभी दूसरे बगल 
का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं । पृथ्वी के घूमने के कारण भी हम 
अगल बगल के भागों को कुछ अधिक दूर तक देख सकते हैं 
( चित्र ३६७ )। 

इस प्रकार कुकज्ष मिल्ञा कर चम्द्रमा का १०० में ५७ भाग 
हमको कभी न कभी दिखलाई पड़ जाता है । 

६--नकशा--चन्द्रमा पर जो काले काले धब्बे दिखलाई 
पड़ते हैं श्र जे सुबह शाम चन्द्रमा के कम चमकोला होने के 
कारण अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं, केवल यहाँ ही नहीं, यूरोप में 
भी पहले “शशि मह प्रगट भूमि के काई” कह कर समभाये जाते 
थे, परन्तु ये धब्बे चन्द्रमा पर स्थायीरूप से, सदा निश्चित स्थानों 
पर ही, दिखलाई देते हैं. इसलिए यह स्पष्ट है कि वस्तुत: ये पृथ्वी 
के प्रतिबिम्ब नहीं हो! सकते । यदि वे ऐसे होते तो आकाश में भिन्न 
भिन्न स्थानों पर पहुँचने पर श्र इसलिए प्रथ्वी के भिन्न भिन्‍न भागों 
का प्रतिबिम्ब होने पर इनका स्वरूप बदल्लनना चाहिए था। 

गेलीलियो के दूरदशक-सम्बन्धो आविष्कार के बाद इस प्रकार 
का सब सन्देह मिट गया । गेलीलियो ने स्पष्ट रूप से देखा श्रौर इस 
बात की घोषणा को कि चन्द्रमा पर पहाड़, पहाड़ियाँ इत्यादि हैं, 
जिनसे चन्द्रमा का बिम्ब सपाट नहीं दिखलाई पड़ता। काले धब्बों 
को उसने समुद्र समभ लिया, क्योंकि छोटे दूरदशक से इनके भीतर 
कोई पहाड़ इत्यादि दिखलाई नहीं पड़ते । 

गैलोलियो ने स्वयं चन्द्रमा का नकृशा बनाया, वह इतना भद्दा 
है कि अब वह किसी काम का नहीं है। उस समय से आज तक 
चन्द्रमा के कई नकशे और चित्रावलियाँ बनी श्रार छपी हैं, परन्तु 
संसार के सबसे बड़े ( १०० इंचवाले ) दूरदशेक से लिये गये 




















थित्र ३६८४--चन्द्रमा; दृक्ति' ध्व से हिपारकस तक । 
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फोटोग्राफों में जो सचाई और सुन्दरता आतो है वह किसी नकशे में 
नहीं आ सकती; परन्तु, दुःख है कि इस दूरदशेक से इने गिने ही 
फोटोग्राफ लिये गये हैं, सो भी केवल यह देखने के लिए कि दूरदशेक 
शुद्ध बना है अथवा नहीं। यह दृरदशंक लगातार अन्य महत्त्वप्श 
कार्यो" में ( विशेष कर नक्षन्न-सम्बधी अनुसंधानों में ) लगा रहता है 
श्रौर इसलिए चन्द्र-फोटोग्राफी के लिए इसका उपयोग नहीं किया जा 
सकता । इस दूरदशक से लिये गये कुछ फोटोग्रा: यहाँ दिखलाये 
जाते हैं ( चित्र ३६४७, ३६५, ३६८, ३६४, ३७० पर ३८८ ) । 
चन्द्रमा के पहाड़, पहाड़ियों, इत्यादि का नाम विचित्र ढंग 
से रक्खा गया है। बड़े बड़े मैदानों को पुराने लोगों ने गेलीलियो के 
मतानुसार समुद्र मान कर “शान्ति सागर”? )/ध॥6 ]७॥04॥॥- 
५0/8), वषों सागर” ()॥७/6 |॥70॥). “प्रशान्त सागर” 
(७7९ 5९/९॥॥४४8), “रस सागर”? (]/६॥'९ प्रणया०"णा।), 
“संकट सागर” (]॥॥/० (॥१80॥)), “अमृत सागर”? (७९ 
००४७॥१७), इत्यादि, नाम रख दिया है। चन्द्रमा के दस पवेत- 
श्रेणियों में से अधिकांश का नाम वही रक्‍खा गया है जो प्रृथ्वी के 
पवतों का है, जैसे अपेनाइनस (/ |)९॥॥॥९8), ऐल्प्स (5 ]|)8), 
कॉकेशस, इत्यादि । दो चार का नाम ज्योतिषियों या गणितज्ञों के 
नाम से भी प्रसिद्ध हैं, जेसे लाइबनिज़ (।,०।७702) पहाड़, डेलम्बट 
(()' 0 |0॥|०।५) पहाड़, इत्यादि । ज्वालामुखो पहाड़ों के मुख के 
समान बड़ बड़े “ज्वालामुखों? (०/४॥०।) को प्राचीन और मध्य- 
कालीन ज्योतिषियों और दाशनिकों का नाम दिया गया है, जेसे 
प्लेटो (|७(0), आकिमिडीज़ (/।'0॥॥00 68, टाइको (]9९०॥0), 
कापरनिकस ((१०७०७४००७), फैपल्लर (]०)।७॥), इत्यादि । सैकड़ों 
छोटे छोटे ज्वालामुखों को आधुनिक ज्याोतिषियों का नाम दिया गया 
है। मालूम नहीं भविष्य के ज्योतिषियों को कहाँ स्थान मिलेगा । 


दिसवल्ााई पद रही हें । 


। इसके बीच में पड़ी चेाटियों की ल्वम्बी लम्बी परदछाइया स्पष्ट और सुन्दर 
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चन्द्रमा का छोटा सा एक नक॒शा यहाँ दिया ज्ञाता है जिसकी 
: सहायता से चन्द्रमा के मुख्य मुख्य लक्षणों को पहचान की जा 
सकती है ( चित्र ३७१ )। 

५--चन्द्रमा को शसाकति--दृर्दशक से देखने पर 
विशेषतः यदि यह आठ दस इंच व्यास का हो, चन्द्रमा अत्यन्त 
सुन्दर जान पड़ता है। पहिली बार चन्द्रमा को दूरदशक द्वारा देखने 
पर प्रत्येक व्यक्ति अवश्य इसके सौन्दये से मुग्ध हो जाता है। जिन्हें 
असली बातों का पता नहीं है वे समझते हैं कि पूशिमा का चन्द्रमा 
सबसे सुन्दर लगता होगा, परन्तु यह बात सत्य नहीं है। द्वितीया 
से लेकर द्वादशी या बन्रयोदशी तक यह अधिक सुन्दर जान पड़ता 
है श्रार तब भी इसका वही भाग जो प्रकाशित और अप्रकाशित भागों 
की संधि के पास पड़ता है। बात यह कि वहाँ सूर्य का प्रकाश तिरछी 
दिशा से पड़ता है श्रार इसलिए परहछाइयाँ लम्बी पड़ती हैं और 
सुगमता से देखी जा सकती हैं । पृणिमा के दिन एक तो प्रकाश 
अधिकांश भागों में खड़ा पड़ता है श्रार फिर हम इसको उसी दिशा 
से देखते हैं जिस दिशा से प्रकाश आता है ( यह बात चित्र ३६१ 
पृष्ठ ४११ से स्पष्ट हो! जायगी )। इसलिए जो साया पड़ती भी हे 
वह हमको नहीं दिखलाई पड़ती | साया के दिखलाई न पड़ने से 
चन्द्रमा सवंत्र प्रायः एक सा चमकोला दिखलाई पड़ता है श्रार इस- 
लिए यह सुन्दर नहीं जान पड़ता । 

दूरदशक से चन्द्रमा को देखते समय, या यहाँ दिये 
गये फोटोग्राफों की जाँच करते समय देखना चाहिए कि केसी 
सुन्दर रीति से ज्वालामुखों का एक भाग धूप में चमकता 
है श्रौर दूसरी भ्रोर परछाई', स्पष्ट श्रार काली, दिखलाई 
पड़ती है ,छोटे छोटे ज्वालामुख ठीक चेचक के दाग की तरह स्पष्ट 
गड्ढे जान पड़ते हैं । बाज़ के सध्य. में श्रोर कहीं कहीं “सागरों? 


१०० इंच 
छोटा 


स्तर 


ः 
५ 


पर्वत 


दह्मिनी और नीचेवाल्ले आधे भ्राग में दज्चियम सागर छहै। बाई” और ऊपरवाल्े भाग में अपेनाइनस है। नीचेवात्ला सबसे 


बढ़ा ज्वाल्ासुस्ख आकिमिडीज़ हे । यह चित्र संसार के सबसे बड़े दूरदर्शक से लिया गाया है । देखिए छोटे 
ब्योरा कितना स्पष्ट और सुन्दर दिस्वत्चाई पदुता हे । 


चित्र ३७०---चन्द्रमा, अपेनाइनस्त 


हलक, 
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के तल में भी, कोई चोटी प्रथक्‌ दिखलाई पड़ती है भार इसकी 
परछाई' भी स्पष्ट रूप से दिखलाई पड़ती है । कहीं कहीं अ्रप्रकाशित 
भाग की ऊँची ऊँची चेटियाँ सूये के प्रकाश में पड़कर चमकतो 
दिंखलाई पड़ती हैं, यद्यपि उनके जड़ तक अभी तक रोशनी नहीं 
पहुँची है श.्लौर इसके वहाँ तक पहुँचने में घंटे दो घंटे लगेंगे । इन 
पहाड़-पहाड़ियों की करकराती तीक्षणता में, उनके स्वच्छ प्रकाश में 
श्रौर उनकी कालो कालो परछाइयों में जो सौन्दर्य दूरदशक में 
दिखलाई पड़ता है, उसका दशम अंश भी यहाँ दिये गये चित्रों में 
नहीं लाया जा सकता। 

अपने दूरदशक से गैलीलियो जिन आश्चये-जनक आका- 
शीय दृश्यों को देख सका था उनके वशेन का वह चन्द्रमा ही से 
आरम्भ करता है। उसने लिखा है “चतुर्थोा या पत्चमी को, जब 
चन्द्रमा हमको चमकते हुए शज्ञों के साथ दिखलाई पड़ता है, 
प्रकाशित और अप्रकाशित भागों को संधि अटूट नहीं दिखलाई 
पड़ती, जेसा इसको त्रुटि-रहित गोल्लाकार पिंड के लिए होना 
चाहिए । यह संधि ते एक टेढ़ी-मेढ़ी श्रोर टूटी-फ़ूटी रेखा होती 
है, क्योंकि कई एक मसों के समान उभड़े श्रार चमकते हुए विन्दु 
प्रकाशित भागों को हद के बाहर बढ़ कर अप्रकाशित भाग में आ 
जाते हैं श्रैर उधर साये के कुछ दढुकड़े प्रकाशित भाग में घुस 
जाते हैं। & » » 

“फिर, केवल्ल इतना ही नहीं कि प्रकाश और साये की हृद 
टेढ़ी और टूटी दिखलाई पड़े, यह भी दिखलाई पड़ता है, श्लौर इसी 
से अधिक आश्चये होता है, कि कई एक चमकीले विन्दु चन्द्रमा 
के काले भाग में, प्रकाशित सतह से बिलकुल हटे हुए शलर बिलकुल 
प्रथक्‌ दिखलाई पड़ते हैं श्रार ये उससे कुछ कम दूर पर नहीं होते । 
ये बिन्दु थोड़ी देर में धीरे धोरे आकार श्रौर चमक में बढ़ते हैं 


8 
रा 





क्‍ चित्र ३७१--चन्द्रमा का नकशा'। 
हससे चन्द्रमा के मुख्य मुख्य छक्षणों की पहचान सुगमता से की जा सकती है 





धर 
र्क 
हि 
हट 
छः 
[(् 
4९ 
हनी 
४.4 
ि 
हि 
फि 
छ् 








चित्र ३७३- चन्द्रमा । 
झमावस्या के € दिन २३ घंटे बाद का चित्र । 
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और घंटे दो घंटे बाद शेष चमकीले भाग में मिल जाते हैं जो अब 
पहले से कुछ बड़ा हो जाता है, परन्तु इतने समय में दूसरे, एक: 
यहाँ श्रार एक वहाँ, प्रकाश पाकर निकल पड़ते हैं, जेसे ये उग 
आवे । फिर ये बढ़ते हैं श्रार अन्त में उसी प्रकाशित सतह में 
जा मिलते हैं जो अब श्रार भी बड़ी हो गई रहती है। अब, क्या 
पृथ्वी पर सूर्योदय के पहले यह नहों होता कि समथल मैदान साये 
में ही पड़ा रहे श्रार सबसे ऊँचे पहाड़ की चोटियाँ सूये की रश्मियों 





चित्र ३७४--चन्द्रमा के पहाड़ों की उँचाई उनकी परछाई' 
नापने से जानी जां सकती है। 


से प्रकाशित हो जायें ? थोड़े समय बाद क्‍या प्रकाश कुछ श्रधिक 
नहीं फैलता, जब पहाड़ के मध्य श्रार चोटी से मोटे भागों को 
रोशनी मिलती है ९ श्रौर अन्त में, जब सूये उग अ्राता है तो क्‍या 
मैदान और चेटी के प्रकाशित भाग नहीं मिल जाते हैं ९ परन्तु 
जान पड़ता है कि चन्द्रमा की चेटियों श्रेर गड़ढों की विशाल्षता, नाप 
में ओर विस्तार में, प्रथ्वों की उँचाई-नीचाई का मात कर देती है '! 

८--पहाड़ों की उंचाई--गेलीलियो का अ्रनुमान ठीक 
था । चन्द्रमा के पहाड़ यहाँ के पहाड़ों से साधारणत: ऊँचे हैं और 


चन्द्रमा ४8२ 


इसलिए, चन्द्रमा के छोटे आकार पर ध्यान रखते हुए कहना पड़ता 
है कि चन्द्रमा को सतह बहुत हो नीची ऊँची है । पहाड़ों की उँचाई 
उनकी परछाई नापने से जानी जाती है ( चित्र ३७४ )। फोटोग्राफ 


में छाया को नापने से, श्रोर 
तुरन्त बतलाया जा सकता है 
कि परछाई कितनी लम्बी 
है। फिर, सू्ये के दिशा 
का ज्ञान रहता ही है। 
इसलिए चन्द्रमा के उस पहाड़ 
पर से जक्षितिज (॥०॥42५०॥ 
की अपेक्ता सूये कितना ऊँचा 
दिखलाई देता होगा इसकी 
भी गणना सुगमता से की 
जा सकती है। तब सरल 

रेखागणित (या त्रिकाण- 
मिति ) से पहाड़ की उँचाई 
तुरन्त मालूम हो जाती है । 
बाज़ चोटियाँ २७,००० 
फुट तक ऊँची हैं ( चित्र 
३७४५ )। 

८--चन्द्रमा के पहाड़ 


फोटोग्राफ॒ के पैमाने को जान कर, 





चित्र ३७१-- चन्द्रमा और प्ृृथ्वो 
के पब्त-शिखरों की उँचाई को 
तुलना । 


इत्या दि---चन्द्रमा पर जो वस्तुएं दिखलाई पड़ती हैं वे पाँच जातियों 
में बाँटी जा सकती है :--( १ ) “ज्वाला-मुख” जो प्रथ्वी के ज्वाला- 
मुखी पहाड़ों के समान दिखलाई पड़ते हैं; (२) मैदान, जिनको 
गेलीलियो ने समुद्र समझा था; ( ३ ) पहाड़, जो पृथ्वी के पहाड़ों 


के ही समान हैं; ( ४ ) दरार, जो पहाड़ या 


मैदानों के फट जाने 
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से बन गये हैं। कई एक दरार मीलों लम्बे हैं; ( ५) चमकीली 
धारियाँ जे बाज़ ज्वालामुखों से निकलती हैं और अकसर सेकड़ों 
मील लम्बी होती हैं। 


| 





चत्र ३७६--चन्द्रमा के कुछ ज्वालामुखों की नाप । 


इस चित्र में चन्द्रमा के दो ज्वालामुखों, हिपारक्स ओर कोपरनिकस, की 
तुलना संयुक्त-प्रान्त से की गई हे । 


 ज्वालामुख प्याले या धालियों के समान और सब नाप के 
होते हैं । बाज़ ते इतने छोटे हैं किवे बड़े से बड़े दूरदशेक में 
मुश्किल से दिखलाई पढ़ते हैं और बाज़ का व्यास १०० मीछ्त से भी 
अधिक है ( चित्र ३७६ )। इनकी संख्या कुल मिल्ला कर ३०,००० 
से अधिक है | इनकी दीवालों की उँचाई भी २०,००० फुट तक 





३७७-- चन्द्रमा । 
अमावस्या के ६ दिन २३ घंटे बाद का चित्र 
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होती है। बहुत से ज्वालामुखों के मध्य में एक चोटी दिखलाई 
पड़ती है, परन्तु बाज़ में ये चोटियाँ नहीं भी रहतीं, बाज़ भें इनका 
लेश-मात्र ही रहता है। पहाड़ सब प्रथ्वी के पहाड़ों फे समान 
ही हैं। चन्द्रमा में सबसे बड़ा पहाड़ अपेनाइनस है जे साढ़े चार 
सौ मोल लम्बा है। मैदान पूणेतया समथल्ञ नहीं द्ोते। जेसा फोटो- 
प्राफों को देखने से भी पता चलता है, उनमें मेंड़ श्र टोले भी 
दिखलाई पड़ते हैं। बीच बीच में थोड़े से ज्वालामुख भी छिटके 
रहते हैं । चमकीलो धारियाँ पृर्णिमा के दिन खूब अच्छी तरह 
दिखलाई पड़ती हैं ( चित्र ३४, पृष्ठ ४६ )। ये न॒ तो पहाड़ों की 
तरह उभरी हैं श्रौर न दरारों की तरह गड़ढे हैं, क्योंकि इनको साया 
नहों पड़तो । इनको उत्पत्ति श्रभी तक ठीक ठीक मालूम नहीं है, परन्तु 
कुछ लोगों का मत है कि ये शअत्यन्त प्राचीन काल में दरार फटने से 
झोौर फिर भोतर से हलके रंग के पदार्थो' के निकल कर इन दरारों 
के भर देने से बनी होंगी। टाइका नाम के ज्वालामुख से 
जो धारियाँ निकलती हैं वे बहुत लम्बी और स्पष्ट हैं। 
इनकी चोड़ाई आठ दस मील द्वोतों है। दरार की तरह ये 
धारियाँ भी मैदान, पहाड़, ज्वालामुख, इत्यादि को पार करती चली 
जाती हैं श्रार न उनकी चोड़ाई में श्रौर न उनके रंग में अन्तर 
पड़ता है। 

१०--द्रदशक से चन्द्रमा कितना बड़ा दिखलाई 
पड़ता है--चन्द्रमा सब आ्राकाशोय पिंडों से निकट है; इसलिए 
स्वभावत: लोग यह जानना चाहते हैं कि यदि चन्द्रमा पर मनुष्य होते 
तो क्या वे, या उनके मकानात, हमारे बड़े बड़े दूरदशकों में दिखलाई 
पड़ते । सबसे बड़े दूरदशक ( १०० इंचवाले ) से चन्द्रमा इतना बड़ा 
दिखलाई पड़ता है जेसे यह ५० मील पर रख दिया जाय और हम 
डसको बिना दूरदशक के देखें। साथ ही वायु-मंडल्ल से उत्पन्न हुई 


भध्रमावस्या के २० दिन १६ घंटे बाद का चित्र । 
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अस्थिरता भी बहुत बढ़ जातो है श्रौर चन्द्रमा हमको इस दूरदशक- 
द्वारा इस प्रकार दिखलाई पड़ता है जेसे हम इसको कई मील गहरे 
बहते हुए पानी द्वारा देखते हैं।। इसलिए स्पष्ट है कि चन्द्रमा की दो 
चार गज़ लम्बी चाड़ी वस्तुएं हमका नहों दिखलाई पड़ सकतीं। 
साधारण मकानात भी नहीं दिखलाई पड़ सकते । हाँ, यदि वहाँ 
बड़े बड़े शहर होते ते! वे हमका अवश्य दिखलाई पड़ते | परन्तु यह 
जानने के लिए कि वहाँ मनुष्य के समान प्राणी रहते हैं या नहीं 
हमको शहर, इत्यादि, ऐसे लक्षणों के खोजने की कोई आवश्यकता 
नहीं है। जेसा आगे बतलाया जायगा | हम तक-शक्ति से देख सकते 
हैं कि वहाँ कोई प्राणो न दोंगे। 

बड़े दूरदशकों की सहायता न मिल़्नने पर भी हम चन्द्रमा के 
प्रत्यक्ष भाग के पहाड़-पहाड़ियों को प्रथ्वी की अपेक्ता भ्रधिक अच्छी 
तरह जानते हैं, क्योंकि अफ्रीका और उत्तरी एशिया के विषय में 
अब तक भी हमका पूण्ो ज्ञान नहों है। हाँ, हवाई जहाज़ों से फोटो- 
ग्राफी की उन्‍नति देखकर ऐसा जान पड़ता है कि शीघ्र हो यह बात 
भूूठी पड़ जायगी । 

१९--चन्द्रम। से पृथ्वी भी चन्द्रमा के समान दिखलाई 

पड़ती होगो--आपने देखा होगा कि वायु-मंडल के खच्छ 
रहने पर अकसर द्वितोया, ठृतीया का चमकता हुआ चन्द्रमा 
धनुषाकार तो दिखलाता ही हे, परन्तु साथ हो चन्द्रमा का अप्रका- 
शित भाग भो मनन्‍्द मन्‍्द चमकता हुआ दिखलाई पड़ता है ( चित्र 
३७€ ) । शायद आपने यह भो देखा होगा कि नवीन चन्द्रमा 
इस मन्द प्रकाशवाले चन्द्रमा से बड़े व्यास का जान पड़ता है 
ओर शायद आपने इस पर आश्चये भो किया होगा । 

नवीन चन्द्रमा बड़ा तो प्रकाश-प्रसरण (॥709॥0॥) के 
कारण दिखलाई पड़ता है ( पृष्ठ ३६३ देखिए )। जेसे सब चमकीली 
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वस्तुएं अपने असलो आकार से बड़ो जान पड़ती हैं, उसी प्रकार 
यह नवीन चन्द्रमा भी कुछ बड़ा जान पड़ता है । अब 
रह गई अप्रकाशित भाग के दिखलाई पड़ने की बात । उसका 
कारण यह है कि द्वितोया या तृतीया का, जब हमें चन्द्रमा क्षीण 
दिखलाई पड़ता है, तब प्रथ्व्री का प्रकाशित भाग चन्द्रमा की 





[ यरकिजञ-बेघशाला 


चित्र ३४७४--द्वितोया या तृतीया के चन्द्रमा के प्रकाशित भाग 
के साथ इसका शेष भाग भो मन्द प्रकाश से चमकता 
हुआ दिखलाई पड़ता है। 


ओर रहता है। यह बात चित्र ३६१ की जाँच करने से स्पष्ट हो 
जायगी । इसलिए सूय के प्रकाश के उस भाग का जो प्रथ्वी पर 
से बिखर कर चन्द्रमा तक पहुँचता है, एक अंश फिर वहाँ से 
बिखर कर हमारे पास आता है और इसी प्रकाश से शेष चन्द्रमा 
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फोका सा हमका दिखलाई पड़ता है। जेसे जेसे चन्द्रमा बढ़ता 
जाता है, वैसे वैसे प्रथ्वी के प्रकाशित भाग को उत्तरोत्तर छोटा अंश 
चन्द्रमा की ओर मुख करता जाता है श्रेर साथ ही चन्द्रमा की बड़ो 
कला से चकाचोंध भी लगने लगती है | परिणाम यह द्वोता है कि 
तृतीया या चतुर्थी के बाद चन्द्रमा का अप्रकाशित भाग हमको 
नहीं दिखलाई देता । 

ऊपर कही बात और चित्र ३६१ से स्पष्ट है कि जिस प्रकार 
चन्द्रमा हमका घटता बढ़ता दिखलाई देता है, उसी प्रकार चन्द्रमा 
पर पृथ्वो भी घटती बढ़ती कल्ला दिखलायेगी। परन्तु जितना बड़ा 
चन्द्रमा हमका दिखलाई पड़ता है उससे क्षेत्रफल में १३ गुनी बड़ी 
पृथ्वी चन्द्र-वासियों को दिखलाई पड़ेगी (हाँ, यदि कोई चन्द्रवासी 
हो, तो | )। चन्द्रमा हमको तो पूव में उगता और पश्चिम में अस्त 
होता हुआ दिखलाई पड़ता है, परन्तु चन्द्रमा पर पृथ्वी सदा 
प्रायः एक ही दिशा में दिखलाई पड़ेगी ( इसका कारण चित्र ३६३ 
से स्पष्ट हे ) केवल जिन कारणों से हमको चन्द्रमा का कभी ऊपर 
श्रेर कभी नीचे का, या कभी इस बगल श्रौर कभी उस बगल का 
भाग अधिक दिखला जाता है, उसी कारण से चन्द्रवासियों को पृथ्वी 
ज़रा सी कभी ऊपर, कभी नोचे, कभी इस बगल, कभी उस बगल, 
डाँवाडोल होती हुई दिखलाई पड़ेगी। “प्ृथ्वी-पूणिमा” के दिन 
वहाँ केसा सुन्दर, शीतल और शुभ्र प्रकाश पड़ता होगा ! 

१२--क्या चन्द्रमा में वायु-मंडल है---चन्द्रमा पर 
वायु-मंडल नहीं है । यदि होगा भी तो वह अत्यन्त सूक्ष्म श्र 
प्राय: नहीं के बराबर होगा | इसका प्रमाण यह है कि चन्द्रमा पर 
सब परछाइयाँ तीच्ण भौर अत्यन्त काली जान पड़ती हैं। यदि 
वहाँ सृद्म वायु-मंडल भी होता तो कुछ प्रकाश मुड़ कर श्रप्रकाशित 
भाग के हद पर अवश्य पहुँचता | यहाँ पर सूये के इूबते ही 


[ पोरिस-बधशाला 


अमावस्या क॑ १२ दिन १२ घंटे बाद का चित्र । इसमें टाइको और केपलर नामक 
ज्वालामु्खों से श्वेत-रश्मियाँ चारों झोर फेलती हुईं अत्यन्त स्पष्ट रूप से दिख- 


लाई पढ़ रही हैं । 
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एकाएक पूरा अंधकार नहीं हो जाता। वायु के रहने से वहाँ भी यही 
दशा होती, परन्तु वहाँ ते सूये के हबते ही घोर अंधकार हो जाता 
होगा, क्योंकि वहाँ की धूप से सटे हुए साये भी बिलकुल काले 
जान पढ़ते हैं । जेसे खूब तेज्ञ जलती हुई बिजली की रोशनो के 
बुभते ही यहाँ पर रात्रि में अंधेरा हो जाता है, वहाँ पर भी सूये 
के डूबने से ऐसा हो जान पड़ता होगा। इसके अतिरिक्त एक 
प्रबल प्रमाण यह है कि जब चन्द्रमा चलते चलते किसी तारे को ढक 
लेता है, तब तारा एकाएक छिप जाता है। यदि चन्द्रमा पर 
वार-संडल होता तो इसका प्रकाश धीरे धीरे कम होता। यह 
पहले लाल हो जाता और तब मिटते मिटते मिटता, परन्तु दूरदशक 
से देखने पर भी नक्षत्र अत तक अपनी पूरी चमक से चमकता 
रहता है और तब, एकाएक, बिना किसी सूचना के, गायब हो। 
जाता है । 
प्रश्न अब यह उठता है कि चन्द्रमा का वायु-मंडल कहाँ 
गया; या, क्या इस पर पहले से हो वायु-मंडल नहीं था ? यह 
अत्यन्त अनहानी बात जान पड़ती हे कि चन्द्रमा में पहल ही से 
वायु-मंडल न रहा हो; क्योंकि जहाँ तक अनुमान किया जाता है 
जिस प्रकार प्रथ्वी बनी होगा उसी प्रकार ओर उन्हीं पदार्था' से 
चन्द्रमा भी बना होगा। सच पूछिए तो, एक सिद्धान्त के अनुसार, 
चन्द्रमा प्रथ्वी ही से निकला है । इसलिए अब यह देखना चाहिए 
कि वहाँ का वायु-मंडल क्या हो गया । 
सभी जानते हैं कि गैस बहुत दूर तक फैलती है। एक बूँद 
इन्र रख देने से इसकी खुशबू सारी कोठरी में फेल जाती है। 
इसका कारण वैज्ञानिक लोग यह बतलाते हैं कि गेसों के अगणु 
पृथक प्रथक रहते हैं; वे सदा अति बेग से चलते रहते हैं श्रार 
एक दूसरे से टकराया करते हैं। गेस जितनी ही दबी रहती है 


पेरिस-वेपशाला 
चित्र ३८१--चन्द्रमा । 


अमावस्या के १६ दिन १२ घंटे बादु का चित्र । इस चित्र में “सागर?” सब स्पष्ट 

रूप से दिखलाई पड़ रहे हैं । हनका नाम पृष्ठ ४२९५ पर दिये गये नकुशे से ज्ञाना 

जा सकता है। हस पर भी ध्यान दोजिए कि ज्वालामुख केवल प्रकाश और अध- 
कार की संधि ही पर भ्रच्छी तरह दिखलाई पड़ रहे हैं । 
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उतना हो इसके श्रणु एक दूसरे से अधिक टकराते हैं श्रौर इसलिए 
गैस में फैलने की प्रवृत्ति अधिक बढ़ती है। जब गैस बहुत फैल 
जाती है तब उसके अणुओं की एक दूसरे से मुठभेड़ कम हो जाती 
है और इसलिए गेस श्रार अधिक नहीं फैलती। गणना करने से 
पता चलता है कि चन्द्रमा के कम आकषण के कारण वहाँ पर 
गेस फैलते फैलते समय पाकर एक-दम शून्य आकाश में निकल 
जायगी । पृथ्वी पर वहाँ को अपेक्षा ६ गुने अधिक आकषण के 
कारण गैस के अशण  प्थ्वों से बंधे रहते हैं। ख्याल किया जाता है कि 
इसी कारण पृथ्वी पर वायु-मंडल है श्रार चन्द्रमा पर नहीं है। इसका 
परिणाम यह होगा कि चन्द्रमा से देखने पर केवल आँखों को धूप से 
आड़ में कर लेने पर दिन हो में सब तारे दिखलाई पड़ेंगे । सूये का 
कॉरोना भी दिखलाई पड़ेगा | वायु फे अभाव का एक विचित्र फल यह 
भी होगा कि वहाँ कोई शब्द न उत्पन्न होगा श्रौर न सुनाई पड़ेगा । 
नेसमिथ ने लिखा हे, “चन्द्रमा पर पूणे निःशब्दता का राज्य है। 
उस वायु-रहित' संसार में हज़ारों ताप दागे जायें या हज़ारों नगाड़े 
बजें, परन्तु उनसे कोई आवाज़ नहीं निकलेगी। वहाँ अंठ हिला 
करे श्रेर जिहायें बेलने की चेष्टा किया करे, परन्तु इनकी कोई 
भी क्रिया चन्द्रलोक की भीषण नि:शब्दता को नहीं तोड़ सकतो ।?? 
१३--चन्द्रसा का प्रकाश ओर ताप-क्रम--वायु- 
मंडल के अभाव में रात्रि के समय चन्द्रमा पर ऐसी भयानक सरदी 
पड़ती होगी जिसको कल्पना करना असम्भव हैं। वहाँ का ताप- 
क्रम --- १०० श० हो जाता होगा । वहाँ का दिन हमारे आधे महोने 
के बराबर होता है । इसलिए लगातार १४ दिन तक धूप में तपने से 
वहाँ के पत्थर खोलते हुए पानी से भो अधिक गरम हो जाते होंगे । 
यह कोरा अनुमान हो नहों है। सवे-चन्द्र-प्रहण के समय धूप से 
तपी हुईं चन्द्रमा की भूमि पर पृथ्वी की छाया पड़ते हो ज्योतिषी 








गिन कम्पनी को कृपा _[ एच० आर० बटलर 
चन्द्रमा का एक द्वश्य 
चन्द्रमा के किसी ज्वालामुख से प्रथ्वी कसी दिखलाई पड़ेगी । भाकाश 


में बड़ा सा चन्द्रमा की तरह दिखल्लाई पड़ता हुआ पिण्ड पृथ्वी है। 
पू०७ ४४० 
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दूरदशक से बनी चन्द्रमा की मूति में एक अत्यन्त सुकुमार बोलोमीटर 
(।00070(0/, प्रृष्ठ २०४ देखिए) रख कर इसके ताप-क्रम को नाप 
लेता है । कुछ समय तक ताप-क्रम नापते रहने से चन्द्रमा किस 
गति से ठंढा होता हे यह भी ज्ञात हो जाता है। पता चला 





[ पापुलर सायंस से 


चित्र ३८२--चन्द्रमा की मूत्ति बनाई जा 


। द रही हे । 


इसमें आधुनिक फोटोग्राफों की सहायता से प्रत्येक 

ज्वालामुख, पवत, इत्यादि शुद्ध स्थान में ओर सच्चे 

भ्राकार का खोदा जायगा । सुभीते के लिए खुदाई 
का काम बिजली की बरमी से किया जाता है । 


है कि पहले चन्द्रमा खोलते हुए पानी से भी अधिक गरम रहता 
है। फिर यह घंटे भर में हो अत्यन्त ठंढा हो जाता है। 
चन्द्रतोक कैसा भयानक स्थान होगा! धूप रहने पर खोलते 
पानी से भी अधिक तप्त और सूर्यास्त होने पर बफ से कई गुना 


ग्धिक ठंढा ! 
7. 56 


छछर सौर-परिवार 


इस डर से कि चन्द्रमा से बिखरे सोर प्रकाश के कारण चन्द्रमा 
के निजी ताप-क्रम का पता नहीं चलेगा, बिना ग्रहण लगे यह प्रयोग 
नहीं किया जा सकता । 

चन्द्रमा से जे प्रकाश हमको मिलता है वह सूये का ही 
प्रकाश है। केवल यद्द चन्द्रमा की सतह से मुड़ कर पृथ्वी तक 
आता है | इसलिए रश्मि-विश्लेषक-यंत्र से चन्द्रमा के अध्ययन में 
कुछ सहायता नहीं मिलती । क्‍ 





[ अबे मोरो 
चित्र ३४२--चन्द्रमा के एक द्रार का कल्पित चित्र । 


देखने में इतना नहीं जान पड़ता, परन्तु वस्तुत: सूये के प्रकाश 
से पूणिमा के भी चन्द्रमा का प्रकाश ५ लाख गुना कम है जेसा कि 
फोटोग्राफ लेने से अनुमान किया जा सकता हे | इस हिसाब से 
यदि कुल आकाश पूरणिमा के चन्द्रमा के समान चमकीला दे जाता 
तो भी हमको सूर्य के प्रकाश का पाँचवाँ भाग ही प्रकाश मिलता । यह 
देख कर कि सूर्य का प्रकाश चन्द्रमा पर कितना पड़ता है भोर 


चंन्द्रमा ४४३ 


चन्द्रमा से कितना प्रकाश बाहर जाता है अनुमान किया गया है कि 
चन्द्रमा की सतह साधारणत: गाढ़े भूरे रड्ढ के पत्थरों के समान 
होगी । हाँ, चन्द्रमा के एक दो भाग जो हमें बहुत चमकोले दिख- 
लाई पड़ते हैं, सफूद बालू के समान अवश्य होंगे म_लार साथ हो कुछ 
भाग स्लेट के रड्ढ के भी होंगे । 





[ अबे मारो 
चित्र ३८४--चन्द्रमा के ज्वालामुख का कल्पित चित्र, 


चित्रकार ने चन्द्रमा के पृष्ठ का बेतरह विषम होना अ्रच्छो 
तरह दिखलाथा है। 


१४--चन्द्रमा के ज्वालामुखों की उत्पत्ति--श्रभी 
तक यह निश्चित रूप से तय नहीं हो सका है कि चन्द्रमा के ज्वाला- 
मुखों की क्‍या उत्पत्ति है। अधिकांश लोग यह मानते हैं कि ये 
ज्वालामुखी पहाड़ों के मुख हैं। इनका कहना है कि ज्वालामुखी 
पवतों से बहुत ज़ोर से निकलने के कारण पिघले पत्थर पहले बहुत 
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दूर तक पहुँच गये; ये ही दीवाल से हो गये। पीछे जो पिघला 
पत्थर निकल्ला वह धीरे से फैल गया | इसी लिए ज्वालामुख के भीतर 
की भूमि प्राय: समथल दिखलाई पड़ती है । अधिक पीछे से निकला 
पिघला पत्थर फैल भी न सका, बीच ही में रह गया; इन्हीं से 
ज्वालामुख के भीतर की चेटियाँ बन गई' । कम आकषगशा-शक्ति के 
कारण स्वभावत: चन्द्रमा के ज्वालामुखी पहाड़ों से निकला पदाथे बहुत 
ऊँचा जा सकता रहा होगा। इसी कारण से वहाँ के पहाड़ इतने 
ऊँचे हैं । कुछ लोगों का मत है कि सम्भवत:, अत्यन्त प्राचीन 
समय में, जब चन्द्रमा बहुत गरम श्रार पिघला हुआ था, बुल- 
बुले उठे होंगे श्रार उन्हीं के फ़ूट जाने से वृत्ताकार ज्वालामुख बन 
गये होंगे । पहाड़, इत्यादि, अवश्य उसी प्रकार बने होंगे जेसे वे 
पृथ्वी पर बने थे । श्वेत धारियों के बनने की रीति के सम्बन्ध 
में क्या माना जाता है यह पहले बतल्लाया जा चुका है । 
हाल में रक्जीन प्रकाश-छननों (०0॥00/-॥0०/४8), अर्थात्‌ रंगीन 
शीशों का लेनेज़ के सामने लगाकर भिन्न भिन्‍न रंगों के 
प्रकाश से फोटोग्राफ लेने पर एक दो स्थानों में गंधक के 
रहने का कुछ प्रमाण मिला है, क्योंकि पृथ्वी के ज्वालामुखी पहाड़ 
से निकले पत्थर पर साधारण गंधक रख कर फोटोग्राफ लेने से 
नारंगी प्रकाश से लिये गये फोटोग्राफ में गंधक दिखलाई नहीं 
पड़ता, बंगनी प्रकाश से लिये फोटोग्राफ्‌ में यह कुछ काला भर 
ग्रल्ट्रावॉयलेट (पृष्ठ २€८ देखिए) प्रकाश से लिये फोटोग्राफ में यह 
बहुत काला दिखलाई पड़ता है; श्रोर ठोक यही बात चन्द्रमा के 
कुछ स्थानों के विषय में भी सत्य पाई गई है। इससे श्रौर भी 
सम्भावना दृढ़ हो जाती है कि चन्द्रमा के ज्वालामुखों की उत्पत्ति 
ज्वालामुखी पवतों से सम्बन्ध रखती है। इतना निश्चय है कि 
चन्द्रमा पर कोई भी जीते ज्वालामुखी नहीं हें। 


[| यरकिज़-बेघ शाला 
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अन्य ज्याोतिषियों का मत हे कि ज्वालामुखों का ज्वान्नामुखी 
पवतों से कोई भी सम्बन्ध नहीं है| उनका कहना है कि ये ज्वाला- 
मुख इतने बड़े हैं--कुछ ते १०० मील से अधिक व्यास के हैं श्रौर 











[ ऋ्रौगर 
चित्र ३८९--चन्द्रमा के कुछ द्रार । 


बगल्ल में टीसनेकर ज्वाल्ामुख है । 


उनके भीतर खडे होने से 
उनकी दीवाले उसी प्रकार 
नहीं दिखलाई पड़ेगी जेसे 
हमकी प्रयाग से हिमालय 
नहों दिखलाई पड़ता---कि 
इनका ज्वालामुखियों से बनना 
असम्भव हे। प्रथ्वी पर के 
ज्वालामुख तो दस मील के 
भी नहीं होते | उनका सिद्धान्त 
है कि चन्द्रमा पर उल्कापात 
के कारण ये ज्वालामुख बन 
गये हैं। वहाँ वायु-मंडल तो हे 
नहीं जो उल्काओं की 5चंडता 
को गद्द की भाँति कम कर 
दे श्रार उनका भस्म कर डाले। 
इसलिए वहाँ बड़े बड़ उतल्का 
भीषण वेग से गिरते होंगे। 
चोट की गरमी से पत्थर पिघल 
जाते होंगे श्रार इस प्रकार 


दोीवारयुक्त गड़ढ़े बन जाते होंगे । लोहे के चादर में गोला 
मारने से ठीक चन्द्रमा के ज्वालामुख की भाँति गड़ढे बनते भो हैं। 
परन्तु इस सिद्धान्त का सत्य मानने में कई एक कठिनाइयाँ हैं। 
क्या बार बार जहाँ पहले कोई बड़ा सा उल्का गिरा ठीक उसी 


चन्द्रमा ९५७ 


के केन्द्र में एक छोटा सा उठका जाकर गिरा | कहों कहों ज्वाला- 
मुखों की माला सी बन गई है, ते क्या उल्का भो श्रेणोबद्ध होकर 
साथ हो चन्द्रमा पर टूट पड़े ? शऔरैर यदि वर्तुत: उल्कापात ही से 
ये ज्वालामुख बने हैं तो कुछ उल्के तिरदे क्‍यों नहीं गिरे ? चन्द्रमा के 
सभी ज्वालामु्खों की दीवाले सीधो ही दिखलाई पड़ती हैं और 








[| अबे मोरो 
चित्र ३८७-- चन्द्रमा की “सीधी दीवाल” का कल्पित चित्र । 
यह लगभग ९०० फुट ऊँचा है । 


इससे यह परिणाम निकलता है कि यदि उठका-सिद्धान्त ठीक है 
तो सब उल्के खड़ी दिशा में गिरे होंगे। अ्रन्त में, यदि यह सिद्धान्त 
वस्तुत: ठीक है तो अब भी उल्कापात के कारण नये नये ज्वाला- 
मुख क्‍यों नहीं बनते ९ 

२१५ “चन्द्रमा से पौचे हें न प्रोफेसर डब्ल्यू०- एच० 
पिकरिड़् ( ७७. ]. !00:८४४॥४) का कहना है कि चन्द्रमा में पौधे 


[ | सन 


चन्द्रमा; कोपरनिकस के श्रास पास । 
यह चित्र माउन्ट विलसन के १०० हूंच काले दूरदशक से लिया गया है । 
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डगते हैं, परन्तु १४ दिन में ही वे उगते हैं, बड़े होते हैं श्रौर मिट 
ज्ञाते है । उन्होंने देखा है कि चन्द्रमा के एक आध स्थानों का रंग 
बदलता है । वहाँ सूये के उदय होने के बाद, श्रर्थात्‌ उनके प्रकाश में 
झ्राने के बाद, उनका रड्ज बदलने लगता है और वे कुछ काले हो चलते 
हैं। कहीं कहीं ज़रा ज़र। धुंधजञापन भी दिखलाई पड़ता है । इन सबका 
अथे प्रोफेसर पिकरिड् यह निकालते हें कि चन्द्रमा में अब भी 
कहीं कह्दीं एक आध कोने में, जहाँ सूये का प्रकाश नहां पहुँच 
पाता है, जल श्रौर जल-वाष्प रह गये हैं । काले होने का अथ 
वह यह लगाते हैं कि वहाँ पौधे उगते हैं श्राेर फिर मर जाते हैं । 
अन्य ज्याोतिषियों का मत है कि भिन्न भिन्न दिशा से प्रकाश पड़ने 
के कारण रंग बदलने का श्रम सा द्वोता है श्रार चन्द्रमा में पोधे 
नहीं उगते। इश्वर जाने, कौन सी बात सत्य है। हाँ, जब बड़े बड़े 
दूरदशेक चन्द्रमा की ओर क्ुकेंगे तब शायद कुछ और पता 
चलेगा । 

फोटोग्राफी के प्रयाग के बाद से चन्द्रमा के पहाड़-पहाड़ियों, 
इत्यादि में कोई स्थायी परिवर्तन होते नहीं देखा गया है। पुराने 
चित्र इतने भद् और अशुद्ध हैं कि उनके आधार पर कोई बात नहीं 
स्थिर की जा सकती | 


अध्याय ११ 
सोर-परिवार और इसके दे! सदस्य, बुध ओर शुक्र । 


१-ग्रह--किसने, संध्या फे बाद, पश्चिम में चमकते हुए 
अत्यन्त तेजस्वी श्रोर सुन्दर शुक्र पर ध्यान नहीं दिया होगा ९ 
सूये श्रार चन्द्रमा फे बाद, कभी कभी दिखलाई पड़नेवाले पुच्छल 
ताराओों का छोड़, आकाश में सबसे अधिक चित्ताकषक पिण्ड- 
ग्रह ही हैं। देखने में ये तारे ऐसे ही लगते हैं, परन्तु अपनी चमक 
के कारण अत्यंत प्राचोन काल से ही ये देखनेवाले के ध्यान को 
अपनी ओर आकषित करते रहे होंगे । यही कारण है कि उनका 
पता कब लगा, यह कोई नहीं जानता। हाँ, यह निश्चय है कि 
प्राचीन ग्रंथों में भी उनकी चर्चा है। 

ग्रह अपनी चमक श्रोर स्थिर ज्योति के हो कारण ताराओं 
से न्‍यारे नहीं हें--तारे सब लुपलुप किया करते हें--उनकी 
गति भी विचित्र है। तारे और ग्रह सभी पूव में उगते हैं, चन्द्रमा और 
सूये की तरह पश्चिम की ओर चलते हैं ओर फिर पश्चिमीय 
ज्षितिज के नोचे डूब जाते हैं। यह तो उनको सामान्य गति है। 
प्रतिदिन वे ऐसा करते हैं। परन्तु तारे एक दूसरे की अपेत्ता नहीं 
चल्लते । सप्तषि शाम को जेसे दिखलाते हैं, ठीक उसी स्थिति में 
वे मध्यरात्रि में नहीं दिखलाई देंगे (चित्र १०८ और १०७, पृष्ठ 
१०७-८) ; परन्तु एक दूसरे के हिसाब से वे नहीं चलते। उनकी 
आकृति वैसी हो रह जाती है। अब शुक्र की गति को देखिए । तारीख 
५ जूलाई से तारीख़ २३ सितम्बर तक की इसकी गति चित्र ३&० 
में दिखलाई गई है । यह गति ताराओ्ों के हिसाब से है। इसके 
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शुक्र पर च्यान नहीं दिया छोगा ? 


स्पच्या 


चित्र ३:६--किस्सने , 
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अतिरिक्त प्रतिदिन सब तारे और साथ में शुक्र भी पूव से पश्चिम 
को जाया करते हैं, परन्तु हमको इससे यहाँ पर कुछ प्रयोजन नहीं 
है, जेसे किसी रेलगाड़ी में पाँच आदमी स्थिर बैठे हों श्रार एक 
बालक इधर से उधर एक मनुष्य से दूसरे के पास जाता हो तो 
बैठे हुए मनुष्यों के हिसाब से वह बालक केसे चलता है यह 
जानने के लिए इससे कुछ 
प्रयाजन नहीं रहता कि 
गाड़ी चलायमान है या 
स्थिर । 
हम देखते हैं कि 
ग्रह ताराओों के बीच चला 
करते हैं। कभो वे आगे 
यह चलते हैं श्रार कभी वे पीछे 
पापुलर ऐस्टानों हटते हैं श्रोर इन दोनों 
जज जा है. ३४ २५४. लि का गतियों के बोच कभी 
कभी वे स्थिर भी जान 
पड़ते हैं, पर साधारणत: वे चलते हो रहते हैं । इसी लिए 
उनका अरबी में सैयारा कहते हैं, जिसका अ्रथ है सैर करने या 
चलनेवाला । 
२--अहां को नाप और दूरी--प्राचीन काल में सात 
प्रह माने जाते थे। रवि, सोम (चन्द्रमा), मंगल, बुध, इहस्पति, 
शुक्र और शनैश्चर । यूरोप में भी ये ही सात ग्रह माने जाते थे, 
परन्तु अब कापरनिकस ((!0|००॥०४७) मतानुसार सूय्ये स्थिर समका 
जाता है, पृथ्वी ग्रह मानी जाती है श्रौर चन्द्रमा ग्रह (9]970॥) 
के बदले उपग्रह (8४५0।॥॥०) माना जाता है। शेष पुराने ग्रहों के 
अतिरिक्त दो नये ग्रहों का भी पता लगा है, वारुणी (07७78 





सौर-परिवार भर इसके दो सदस्य , बुध और शुक्र ४५३ 


यूरेनस ) और वरुण (]ए०४४॥० नेपच्यून)# । इनके अतिरिक्त 
डेढ़ हज़ार से अधिक नन्हे नन्‍हे ग्रहों का पता चला है जिनको 
 “अवान्तर ग्रह” (७5६0/'009) कहते हैं। सौर-परिवार में इनके 
अतिरिक्त पुच्छल तारे भी शामिल हैं। ये सब सूये के आकषण 





[ बेरी की ह्विस्टी .से 
चित्र ३६१--कापरनिकस (१४७३-१४४३) । 
इसने ही यह सिद्धान्त निकाला कि सूय स्थिर है करार 
पृथ्वी इसकी प्रदृक्िणा करती है । 


के कारण दीघ वृत्ताकार रेखा में चलते हैं श्रौर सूर्य की प्रदक्षिणा 
करते हैं । 
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# १६३० में एक नेपच्यून से भी दूरस्थ अह का पता चला हैं ( श्रध्याय 
१२१ देखिए )। 


४५४७ - सौर-परिवार 


सूर्य के सबसे पास बुध (०८४५४) है ( चित्र ३€२ )। 
इसके बाद चमकदार और सुन्दर शुक्र ((०॥०७) । फिर पृथ्वी और 
इसका उपग्रह चन्द्रमा । इसके बाद मंगल ()४७/७) है, जिस पर 
मनुष्यों के रहने यान रहने का तक-वितक समाचारपत्रों में भो 
हुआ करता है। तब बृहस्पति (०५)॥॥०।? की पारी आती है, जे चमक 
में केवल शुक्र से ही मात होता है। इसके बाद शनिश्चर (5६(४॥१)), 
अपनी धोमीचाल से चला करता है । इससे भी दूर वारुणी ([]॥08 
यूरेनस ) है, जिसका पता हरशेल ने अपने दूरदशक से लगाया 
था और अ्रंत में हे वरुण ( नेपच्यून '९०)४०) जिसका पता 
जेसा पीछे बतलाया जायगा, ल्े-वेरियर और ऐडम्स ने अपन्रे-गणित- 
द्वारा पाया था | मंगल श्रार बृहस्पति के बीच छोटे छोटे अवान्तर 
ग्रह हैं (चित्र ३६३), यद्यपि इनमें से बाज़ मंगल फी कक्षा के भीतर 
भी कभी कभी आ जाते हैं चित्र ३४२ | किसी पेसाने के अनुसार 
नहीं बना है, क्योंकि एक हो नकशे में पैसाने के अनुसार सब ग्रह 
नहीं दिखलायें ज्ञा सकते। इनकी शुद्ध दूरी श्रार नाप का सच्चा 
चित्र ध्यान में लाने के लिए यूरेनस के आविष्कारक के सुपुत्र सर 
जॉन हरशेल की दो हुई उपमा बहुत अच्छी है। “अच्छी तरह से 
समथल की हुई भूमि चुन लीजिए । इस पर दो फुट व्यास का एक 
गोला रख दीजिए । यह तो सूय्ये का सूचित करेगा । बुध एक दाना 
राई से निरूपित हो जायगा पर यह १६४ फुट व्यास के वृत्त पर 
रहेगा । शुक्र, एक दाना मटर के समान, २४८ 'ुट व्यास के वृत्त 
पर; पृथ्वी भी मटर के बराबर ४३० ,फुट के वृत्त पर; मंगल बड़े 
अलपीन फे सर के बराबर, ६४४ फुट के वृत्त पर; श्रवान्तर ग्रह 
बालू के कण के समान, १००० से १२०० फूट की कच्षा में; 
बृहस्पति एक न बहुत बड़े, न बहुत छोटे, नारंगी के बराबर, लगभग 
र मील के बृत्त पर; शनि छीटे नारंगी के समान, < मील के वृत्त पर; 
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ये सदस्यों के अतिरिक्त सौर-परिवार में डेढ़ हज़ार से अधिक नन्हे नन्हे गअ्रद हैं, जिनको 


इस चित्र में 


“अवचान्तरग्रह”” कहते 


४७५६ सौर-परिवार 


वारुणी ( यूरेनस ) छोटी लोची के बराबर, डेढ़ मोल से भो बड़ वृत्त 
पर; श्र वरुण ( नेपच्यून ) बड़ी लीची के बराबर, कुरीब ढाई मील 
के वृत्त पर | रहा इस विषय का सच्चा बोध कागज पर वृत्तों को 
खींच कर कराना, या इससे भी बुरा, लड़कों के उन खिलौनों से 


भू य (री 
>६:९३१९॥८| 





चित्र ३६३--मंगल ओएर बृहस्पति के बीच छेटे अ्रवान्तरगद्द हैं । 


जिनको “ऑरेरी?# (0/7०7४) कहते हैं | इन उपायों पर विचार करना 
ही व्यथे है| हम पहले देख चुके हैं कि ऊपर के पैमाने पर निकट- 
तम तारा ११,००० मील्ल पर होगा ! क्‍ 
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# “ओरेरी” एक यंत्र है जिसमें दांतीदार पहियों. द्वारा अह्द और थोड़े 
से उपग्रहों की मृत्तियों को सू्य की मूत्ति के चारों ओर चक्कर द्वगवाया 
ज्ञाता है । 


सौर-परिवार श्रौर इसके दो सदस्य, बुध और शुक्र ४५७ 


“पृथ्वी की तौल ६,००,००,००, | 
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७०;००,००,००,००,००,००० टने (८+ 


१६८०० शंख मन) है। यदि कल्पना में 
न आनेवाली इस तोल को १ पाडण्ड 
(स्राध सेर) से निरूपण किया जाय तो 
सूर्य १५० टन ( +5४,००० मन ) का 
होगा, इृहस्पति ३१० पाउण्ड; शनि €३ 
पाउण्ड, वरुण १७ पाउण्ड; वारुणी १४ 
पाउण्ड, शुक्र १३ आउन्स (--६२ 
छटाँक), मंगल १२ आउन्स, बुध १ 
आउन्स शझ्लौर चन्द्रमा ३ ड्राम (८१६ 
अआउन्स) से कुछ अधिक ।??# इससे आप 
देख सकते हैं कि बृद्दस्पति अन्य ग्रहों के 
सम्मिलित तोल से भो भारी है और 
सूये सब ग्रहों के योग से ७४० गुना 
भारी हे । 

इन ग्रहों पर आकषण-शक्ति कितनी 
है इसका अनुमान इससे किया जा सकता 
है कि डेढ़ मन का आदमी बृहस्पति पर 
साढ़े तीन मन, शनि पर पौने दो 
सन, शुक्र पर सवा सन, वारुणी और 
वरुण पर भो लगभग इतना हो, बुध 
और मंगल पर आधे मन से कुछ ऊपर, 
चन्द्रमा पर १० और साधारण - अ्रवान्तर 
ग्रहों पर केवल दो चार छटाँक का 
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वास्णी - +--- 


वर्ण 


शनि 


बृहस्पति 
अवान्तर ग्रह 
मंगल 


प्र्थ्वी 
शुक्र 


चित्र ६ ४--ग्रहीं की 
सापेतज्षिक दूरी | 





[ चम्बस कौ ऐस्ट्रॉनोमी से 
चित्र ३११--पभ्र हो का सापेज्षिक श्राकार (डील-डोल)। 
बीच में सूय है; ऊपर वाले दाहिने कोने में बृदृस्पति श्रोर बाये' में शनि 
द ; इनसे नीचे एथ्वी और शुक्र हैं। 


सौर-परिवार शयौर इसके दे। सदस्य, बुध भार शुक्र ४५४ 


जान पड़ेगा। हाँ, उसकी तौल कमानीदार काँटे पर 
करनी दोगी; साधारण तराज़ से तोलने पर कुछ पता न 
चलेंगा क्योंकि बाँटों का भी वज़न उसी हिसाब से घटता बढ़ता 
जायगा | 

ग्रहों का सापेक्षिक आकार चित्र ३७५ में दिखलाया 
गया है। इससे प्रत्यक्ष है कि बड़े ग्रहों के मुकाबले में प्रथ्वी 
बिलकुल छोटी है श्लोर सब ग्रह मिल कर भी सूर्य के सामने कुछ 
नहीं हैं। बृहस्पति का आयतन (५४००) पृथ्वी के श्रायतन 
से डेढ़ दज्ार गुना अ्रधिक होगा । अनुमान किया जाता है कि 
ग्रहों के घनत्व में भी बहुत अन्तर है। शनि तो पानो में 
उतराने लगेगा (यदि उसके लिए काफी बड़ा समुद्र मिल 
सके ) | पृथ्वी कुल मिल्ञा कर पानी से लगभग साढ़े पाँच 
गुनी भारो है। यद्यपि पृथ्वी की ऊपरी सतह के पत्थर पानी 
से केवल ढाई गुने हो भारी हैं, परन्तु भीतर का पदाथे, 
ग्रत्यम्त दबाव के कारण, पानी से १० गुना तक शायद 
भारी होगा । शुक्र कुल मिल्ञा कर पानी से पंचगुना भारी, बुध 
इससे कुछ हल्का, मंगल साढ़े तीन गुना ओर चन्द्रमा सवा तीन 
गुना भारी है। शेष ग्रह श्रौर भी हलके हैं। यूरेनस सवा गुना, 
बृहस्पति भी केवल सवा गुना, नेपच्यून पानी से ज़रा-सा भारी और 
शनि पानी से हलका है। 

सभी जानते हैं कि प्रथ्वी अपनी धुरी पर घूमती है, 
इसी से तो प्रति २७ घंटे में एक दिन एक रात हुआ करते 
हैं। भ्रन्य प्रह भी अपनी धुरियों पर धमते हैं और उन 
पर भी दिन-रात हुआ करते हैं, परन्तु उनके एक दिन-रात 
में २४ घंटे नहीं लगते। चन्द्रमा पर, जेसा हम देख चुके 
हैं, लगभग चौदद्द दिन का एक दिन '_ और इतने ही दिन 


४६०  सौर-परिवार 


की एक रात होतो है। मंगल के दिन-रात हमारे दिन-रात 
से कुछ ( लगभग ४१ मिनट ) बड़े, परन्तु बृहस्पति श्रौर शनि 
के दिन-रात केवल दस और सवा दस घंटे के हो होते 
हैं। शेष ग्रहों के विषय में अ्रभो कुछ निश्चित रूप से मालूम 
नहीं है । कि पे क्‍ 





बुध से शुक्रसे पृथ्वी से मंगल, बृहर्प 
का ४.३ शनि और यूरेनस 


चित्र ३६६--मभिन्न भिन्न ग्रहों से सूर्य का सापेक्तिक आकार । 


स्ष्ट है कि जो ग्रह सूये के निकट हैं उनको श्रधिक 
प्रकाश और गरमी मिलती होगी; हाँ, उनके वायु-संडल 
के भिन्न भिन्न दशा के कारण ग्रहों का तापक्रम इस गरमी 
के अनुपात में होने के बदले बिलकुल दूसरा ही हो सकता 
है। गणना से हम देख सकते हैं कि बुध को प्रथ्वी की 


सौर-परिवार भैरर इसके दो सदस्य, बुध और शुक्र 


४६१ 


भ्रपेक्षा ७ गुनी गरमी मिलती होगी. श्र नेपच्यून को केवल 


नाममात्र । 

३--यहों को नापना 
झोर तौलना--पूछना हो क्‍या 
है, ज्योतिषी ग्रहों पर जाकर उनके 
व्यास, तौल, आकषण, दिन-रात 
इत्यादि का पता नहीं ल्गाता। 
वह अपने बेधशाला में बेठा ही बैठा 
सब जान लेता है। जेसे, सूये की 
दूरी जानने पर ( पृष्ठ २११ ) ग्रहों 
की दूरो केपलर के प्रसिद्ध नियमों - 
द्वारा जानी जा सकती है 
दूरी जान कर ओर फोटोग्राफ 
में उसके व्यास का नाप कर 
ज्योतिषी तुरन्त बतला सकता है 
कि ग्रह का असली व्यास क्‍या 
है, क्योंकि दूरदशक की फोकल- 
ज्म्बाई को जानने से वह अपने 
फोटोग्राफों का पेमाना जानता है । 
सूथे श्रेर पृथ्वी की तौलों की 
तुलना केसे की जाती है यह अ्रध्याय 
५ में बतलाई जा चुकी हे 
इससे .सूये की तोल मालूम हो 
जाती है । फिर ग्रद्दों के उपग्रहों को 
गति को सूक््म जाँच करने से 





[ स्पेंडर ऑफ़ दि इवंस से 
चित्र ३६७---'ज््यातिषी ग्रहों 
पर ज्ञाकर उनके व्यास इत्यादि 
का पता नहीं लगाते है ।” 


. प्राचीन समय से जञ्ोग चन्द्र 


लोक याश्रा का वर्णन करते 
झाये हैं। ऊपर का चित्र एक 
पुराने चित्रकार का बनाया है, 
परन्तु चित्रकार ने हस पर ध्यान 
नहीं दिया कि सूय के पास पूर्ण 
मासी का चन्द्रमा नहीं दिखल्नाई 
पड़ता । 


पता चल जाता दे कि उपग्रह पर कितना आकषण ग्रह का 
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शेर कितना सूयये का पड़ता है । इस प्रकार ग्रह श्रौर सूय 
की तौलों की तुलना की जा सकतो है। वस्तुतः, इस रीति से 
पृथ्वी और सूये क्री भो तुलना का जा सकतो है ग्रौर की 
गई है, परन्तु इस रीति का भलोी भाँति समभ्राना कठिन है 


४ 














[ बेरी की हिस्टी से 
चिन्न ३६८--केपलर । 


इसने तीन नियमों का आविष्कार किया था जिसके बद्व पर ग्रहों 
की स्थिति बतलाई जा सकती हे। 


इसलिए यह पहले नहीं दिया गया था श्रार यहाँ पर भी केवल 
इसकी चर्चा करके इसको हम छोड़ देते हैं। तौल श्रार व्यास जानने 
से अ्रह पर कितना आकषण दोगा इसकी गणना! तुरन्त न्‍्यूटन के 
नियम (पृष्ठ २१६) से की जा सकती है । शुक्र और बुध के कोई 


सौर-परिवार और इसके दे! सदस्य, बुध औ्रार शुक्र ४६३ 


उपग्रह नहीं हैं । इसलिए उनकी तौल ठोक ठोक नहीं मालूम 
है, परन्तु उनकी तोल का अनुमान इसे देख कर कि वे पृथ्वी का 
अपने माग से कितना विचलित कर देते हैं किया गया है। भ्रहों 





[ बेरी को हिस्टी से 
चित्र ३६६--टाइको ब्राहे ( १५४६-१६०१ ) | 
इसी के बेधों के आधार पर केपल्षर के तीनों नियम बने थे । 
केपक्षर का पहला नियम यह हे कि सब ग्रद दीघ-चृत्त में 


चलते हैं शोर सूय इन दीघ-ब्रत्ताकार कक्षाओं की नाभि पर 
स्थित है । 


के धब्बों इत्यादि को देखते रहने से उनके भ्रमण-काल झभौर इस- 
लिए उनके दिन-रात के समय का पता लग जाता है। 
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- . केपलर ने इसका पता लगाया कि ग्रह॑ वृत्त में नहीं दीधवृत्त. में 
चलते हैं । दीघबृत्त चपटे वृत्त को कहते हैं | उनके खींचने की सरल 
रीति यह है कि. समथल भूमि में दे कीलें गाड़ दी जायें प्रोर 
उनको तागे की एक माला पहना दी जाय । अब इस माले के किसी 





ज्टर रा ः है का पर 
टन <_८ (4 फ & ६52 जा 5 उन एम 5 कक सच 
श्र बन 355७5. ५, ५ :*--०«- ०, का >> 
कफ विदा जाओ के शाणा ».. % ." ८ 
है ग॥॥7॥ > नागा रे ३४. पं >> (अप गे ९ ॥8 
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[ लेखक की “फूटेग्राफी” से 
चित्र ४०००० दीघव॒स कैसे बनता हे । 
यदि समथल्न भूमि में दो कील गाड़ दी जाये और उनको तागे की एक 
माला पहना दी जाय तो दस माले के किसी विन्दु को तान कर 
चारों ओर घुमाने से दीघंवृत्त बन जायगा । 
एक विन्दु का तान कर चारों ओर घुमाने से दीघवृत्त (७॥|])8० 
बन जायगा (चित्र ४००) | जिन विन्दुओं पर कोलें गड़ी रहती हैं वे 
विन्दु दीघ-बृत्त की नाभियाँ ((0०) कहलाती हैं। एक नाभि 
(0८75) पर सूये रहता है। ग्रह सदा दीघधवृत्त पर रहता है। 
इससे प्रत्यक्ष: है कि. सूर्य से ग्रहों की दूरी घटती बढ़ती रहती है, 
श्रोर इसलिए ग्रहों से देखने पर सूर्य का आकार भी घटता बढ़ता 
दिखलाई पड़ता है क्योंकि पास से चीज़ें बड़ी भार दूर से छोटी 
दिखलाई पड़ती हैं | भैर कुछ न लिखे रहने पर सूय से भ्रह की 
दूरी का इसकी मध्यम दूरी समभनी चाहिए। प्रथ्वो की कक्षा 


सौर-परिबार और इसके दे। सदस्य, बुध भर शुक्र 


प्रायः गोल है, परन्तु बुध 
की कक्षा कुछ अधिक 
चपटी है। पुच्छल ताराशओं 
की कक्तायें बहुत चपटी 
दोती हैं (चित्र ४०१ )। 

४--यह-कला-- 
चन्द्रमा की तरह ग्रह 
भी अपने प्रकाश से नहों 
चमकते। सूय्े की रोशनी 
से वे प्रकाशित होते हैं 
और इसलिए उनमें भी 
चन्द्रमा को तरह कल्षाये' 
दिखलाई पड़ती हैं । 
भारतवष को तरह पहले 
यूरोप में भी विश्वास 
था कि प्रथ्वी ही स्थिर 
है, और सूर्य और अन्य 
ग्रह इसकी परिक्रमा करते 
हैं। पोलंड के संन्यासी 
फकोपरनिकस ((ए०४- 
].008) ने, जिसका 
नाम बहुत प्रसिद्ध है, 
पहले पहल यह बत- 
लाया कि सूर्य स्थिर है 
श्रोर पृथ्वी तथा भ्रन्य 





४६४ 


प्रह इसको परिक्रमा चित्र ४०१--हैली पुच्छुल तारा की कक्षा । 


+#, 99 
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करत हैं । उसको इस सिद्धान्त पर इतना विश्वास था कि उसने 
इसके अआाधांर पर इसकी भी घोषणा कर दो कि बुध और शुक्र में 
पंस्ट्रमा की तरह कलायें दिखलाई पड़ंगी । दृूरदशक के अभाव में 
इसका प्रत्यक्ष प्रमाण नहीं मिल्ल सका भभौर उसके मरने के कहीं ६० 
वष बाद गैलीलियो ने अपने नये दूरदशक से शुक्र की कलाओं को 
पहले पहल देखा। गेलीलियाो निश्चयरूप से यह जानने के लिए कि 
ये कल्लायं घटती बढ़ती हैं कुछ समय चाहता था, परन्तु साथ ही 
डरता भी था कि कहीं कोई दूसरा हमारे पहले ही इसका आविष्कार 





चित्र ४० २--शुक्र की कलायें । 
बीच में सूथ हे । इसके चारों ओर शुक्र चलता है। अ्रपनी कक्षा में कहाँ 
कहाँ शुक्र पर किस प्रकार रोशनी पढ़ती है और हमको कैसी कक्षाय 
दिखल्न।ई पड़ती हैं यह अ्रंकित किया गधा है । 


करके घोषणा न कर दे । इसलिए उसने अपने आविष्कार को निम्न- 
लिखित पह्ैज्ञी के रूप में प्रकाशित किया । 
"०0078 8 ॥6 | ॥'प80'8 |08 07077 0. ४. 
( इन कच्ची चीज़ों को मैंने गव के साथ वोड़ा है ) । 
इन्हीं श्र्तरों को दूसरे क्रम में लिखने से, जैसा गैलीलियोे। 
ने पीछे बतल्लाया, उसके आविष्कार का वर्णन हो जाता था;-- 


सौर-परिवार श्रार इसके दे। सदस्य, बुध श्रार शुक्र ४६७ 
()प्रततव0 छएपड ला प्रो वावाहा क्वा 0 


( शुक्र चन्द्रमा को कल्लाओं को नक॒ल्ल करता हे )। ये 
कलायें क्‍यों दिखलाई पड़ती हैं यह चन्द्रमा की कलाग्नों के कारण को 
समभरने से (पृष्ठ 2१२) श्रार चित्र ४०२ को जाँच करने से स्पष्ट हो 
जायगा । ध्यान देने येग्य बात है कि शुक्र ( और अन्य ग्रहों ) 





[ रसेल-डुगन-रिटिवटे की एस्टरनोमी से 


चित्र ४ ०३--जब शुक्र हमको धद्धुघाक।र दिखलाई पड़ता है उस 
समय यह निकट रहने के कारण सामान्य से बहुत बड़ा 
दिखलाई पड़ता है। 


को दूरी हमसे बहुत घटती बढ़ती रहती है। यह दूरो सूर्य से शुक्र 
शोर प्रथ्बी को दूरियों के अन्तर से लेकर उनके योग के बराबर 
तक हो सकती है । इसी लिए शुक्र ( औ्रार भ्रन्य ग्रह ) हमका सदा 
एक नाप के नहीं दिखलाई पड़ते | शुक्र की कक्षा हमको धनुषाकार 
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उस समय दिखलाई पड़ती है जब वह हमारे बहुत समोप रहता 
है । इसलिए जब यह हमको धनुषाकार दिखलाई पड़ता है, उस 
समय यह सामान्य से बहुत बड़ा दिखलाई पड़ता है (चित्र ४०३)। 
शुक्र के व्यास के छोटे-से-छोटे श्रौर बड़े-से-बड़े मानों में इस कारण 
अन्तर लगभग ६ गुना पड़ जाता है। 

बुध भी धनुषाकार दिखत्ताई पड़ने के समय बड़ा दिखलाई 
पड़ता है, परन्तु इसमें इतना अन्तर नहीं पड़ता । 

बुध और शुक्र पृथ्वी की कक्षा के भीतर पड़ते हैं। मंगल 
इत्यादि ग्रह, जो पृथ्वी की कक्षा के बाहर रहते हैं, हमका कभो 
भो धनुषाकार नहीं दिखलाई पड़ते। इसका कारण चित्र ७०४ से 
स्पष्ट दो जायगा । प्रत्यक्ष हे कि जब पृथ्वी से देखने पर सूर्य श्रौर 
ग्रह विपरीत दिशा में दिखलाई पड़ते हैं उस समय ग्रह हमसे निकट- 
तम स्थिति में रहता है श्रैेर साथ हो हमको इसका पूरा मंडल भो 
दिखलाई पड़ता है । इसलिए इन ग्रहों की सतह की जाँच इसी 
स्थिति में खूब अच्छी तरह हो सकती है। इसका एक कारण यह 
भी है कि जब ये ग्रह इस स्थिति में ( जिसे षड़भान्तर 0|)|))0800॥ 
कहते हैं ) आते हैं तब अध रात्रि का, जब सूर्य ठोक नीचे रहता है 
वे आकाश में क्षितिज से खूब ऊँचे पर रहते हैं । 

३--शुक्र केवल प्रात:काल और संघ्या-समय देखा 
जा सकता हे--चित्र ४०५ से स्पष्ट है कि पृथ्वी से देखने पर 
शुक्र (या बुध ) सूथ से बहुत दूर नहीं जा सकता। सूर्य और 
शुक्र के बीच की दूरी अधिक से अधिक उस कोण के बगाबर हो 
सकती है जो चित्र में दोनों विन्दुमय रेखाओं के बीच बना है। 
जब शुक्र सूथ से पूरव की दिशा में रहता है तब सूर्य के अस्त होने 
पर, पश्चिमीय आकाश में, यद्द हमको दिखलाई पड़ता है शलौर जब 
यह सूय से पश्चिम रहता है तब सूयथ के पहले श्रस्त होता है 



































































































































































































































चित्र ४०४-- मंगल की कलाय । 


मंगल हृष्यादि ग्रह जो पृथ्वी की कक्षा के बाहर रहते हैं हमको कभी भी 

घनुषाकार नहीं दिखलाई पढ़ते | मंगज्-कत्चा में किस जगष्ट ग्रह के किस 

भाग पर रोशनी पड़ती है यह दिखल।या गया हे शरर बाहरी कृत्त में ग्रह 
पृथ्वी पर से केसा जान पड़ता है यह दिखलाया गया है । 
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इसलिए उन दिनों यह, सूय के प्रकाश के कारश्, न तो दिन को 
दिखलाई पड़ता है प्रार न शाम को । परन्तु सबेरे यह सूय के पहले 





चित्र ४०६४- सूर्य और शुक्र के बीच की दूरी 

अधिक से ग्रधिक उस कोण के बराबर दो 

सकती है जो चित्र में दोनों विन्दुमय रेखाओं 
के बीच बना है | 


उगता है कौर इसलिए उन दिनों यह सबेरे पूर्वीय आकाश में दिख- 
लाई पड़ता है। जब सूर्य भार शुक्र के बीच की दूरी अधिक-से-अधिक 
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दातो है, तब भी शुक्र सूर्यास्त के लगभग चार घंटे भीतर 
हो अस्त दोता है या सूर्योदय के चार घंटे भीतर हो उदय होता 
है। यहो कारण है कि शुक्र हमेशा या तो पश्चिमीय ज्षितिज्न से 
कुछ ऊँचे या पूर्बीय ज्षितिज से कुछ ऊँचे पर दिखल्ाई पड़ता है। 
कभी भी यह सध्य आकाश में नहीं दिखलाई पड़ता। 

बुध तो सूथ के श्रार भी निकट है। इर्साज्षए जिस दिन यह 
सूय से अधिक से अधिक दूरी पर रहता है, उस दिन भी सूर्यास्त 
से लगभग दे घंटे में ही अस्त होता है, या सूर्योदय के लगभग दे। 
घंटे पहले उदय होता है। सू्यासत के आध घंटे बाद तक पश्चिमीय 
आ्ाकाश बहुत प्रकाशभान रहता है, इसलिए उस समय बुध को 
देखना कठिन है । फिर जषितिज के समीप आकाश के धुँधले होने 
के कारण ( इसी धुंधलेपन से तो सूये इबते समय लाल श्र 
तेजहीन हो जाता है ), अस्त होने के आधे घंटे पहले हो से बुध 
नहीं दिखलाई पड़ता । इसलिए सबसे अधिक अनुकूल दिलों में भी 
बुध को कोरी आँखों से देखने के ल्लिए पूरे एक घंटे का भो समय 
नहीं मिल्षता । सबेरे के समय भी यही हालत रहती है। यों तो 
बुध मद्दत्तम तेज़ी के समय वास्तव में सबसे चमकोले ताराओं से 
भी चमकीला दिखलाई पड़ता है, परन्तु सदा सूय से लाल हुए 
आकाश में दिखलाई पड़ने के कारण बुध का देखना इतना सहज 
नहीं है। प्राचीन ज्योतिषियों ने कमाल किया था जो उन्होंने 
पहचान लिया कि बुध तारा नहीं, प्रह है। साधारण मनुष्यों में से 
बहुत कम ने इसे देखा होगा । शहर के रहनेवालों को इसका 
देखना और भी कठिन है, क्योंकि गद के कारण ज्षितिज के पास 
का आकाश कभी भी सचमुच स्वच्छ नहीं दिखलाई देता। कहा 
जाता है कि कोपरनिकस मरते दस तक बुध को न देख सका 
यद्यपि उसने इसके लिए कई बार कोशिश को । लोगों का 
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अनुमान है कि उसके शहर की नदी से जो वाष्प उठा करता था 
उसो के कारण यह बात हुई होगी । बुध को देखने का सबसे 
अच्छा समय बरसात के बाद है, जब वायु के धुल जाने के कारण 
भाकाश खूब स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगता है। ऐसा दिन चुनना 


न मी लक जी हलक का 3 ३5 आल आम मल 


चाहिए जब बुध सूये से लगभग महत्तम दूरी पर हो |# ऐसे समय 


2-3४ +७०९७३६ २३४७०९००००>०न>क सके जलन 





# हो सकृता है कि हमारे कुछ पाठक बुध और अन्य ग्रहों को देखना 
ओर पहचानना चाहें | उनऊझे सुभीते के लिए नीचे एक सारिणी दी जाती 
है, जिसमें मंगल इत्यादि बाहरी ग्रहों के सूय से विपरीत दिशा में आने 
की ( अर्थात्‌ उनके पड्भान्तर की ) तिथि और शुक्र और बुध के सूथ से 
पूरत्र की ओर सबसे अधिक दूरी पर पहुँचने की तिथि दी हुई है। अन्य 
तिथियों का जानने के लिए इन तिथियों के सामने दिये हुए युतिकाल्न की 
झावश्यकतानुसार १, था २, या ३, या ४, इत्यादि से गुणा करके जोड़ 
देना चाहिए । 

सारिणी 
सूय से विपरीत दिशा सूय से पूरब की ओर 

( पड़भान्तर ) में पहु- महत्तम दूरी पर पहुँचने 

चने की तिथि। इस की तिथि इस समय 
ग्रह तिथि को ग्रह मध्य राश्नि ग्रह शाम का दिखल।ई . युतिकाल 

में यामात्तर वृत्त पर पड़ेगा। 

( भ्रथांत्‌ क्षितिज से मह- 

त्तम ऊँचाई पर) दिख- 

लाई पड़ेगा । 
बुध "' * ' * ' ' १२ सितम्बर १६२६ ० साल ३ महीना २४'२ दिन 
शुक्र " *' ' ' * “७ फ्रवरी १६२६ १ साक्ष ७ महीना ४७ दिन 
मंगल ' २१ दिसम्बर १६२८ ' २ साल्न $ महीना १८'७ दिन 
बृहस्पति ३ दिसम्बर १३६२६ " १ साल १ महीना ३'१ दिन 
शनि ' १८जून १६२६ ' १ साल ० महीना 4२'६ दिन 


उदाहरण । बुध १६४२ में लगभग १४ सितम्बर का सबसे अ्रधिक दूरी 
पर पूर्व दिशा में पहुंचेगा क्योंकि १२ सितम्बर 8२६ के बाद ३ महीना २४२ 
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पर यह ज्षितिज से थोड़ा ऊपर, चमकते हुए तारे को वरह आसानी 
से देखा जा सकता है। 

६--भ्रमण और प्रदक्षिणा--प्रहों की सूय-प्रदक्तिणा 
श्र अक्ष-अ्रमण ( अपनी धुरी पर घूमना ) अनियमित नहीं हे । 
ध्रव-तारा से देखने पर सभी ग्रह सूय के चारों ओर घड़ी की सुइयों 
के चलने की दिशा में चकर जल्ञवगाते दिखलाई पड़ंगे । केवल इतना 
हो नहीं, इन ग्रहों के उपग्रह भी प्रायः सभी उसी दिशा में ग्रहों का 
चकर लगाते दिखलाई पड़ेंगे। श्रह और सूयथ भी अपनी धुरी पर 
उसी दिशा में घूमत हैं। यह बात कि इन सभों के चकर लगाने 
और घूमने की दिशा एक है सूचित करती है कि शायद सूये, ग्रहों 
श्रैर उपग्रहों की उत्पक्ति एक प्रकार हुई है । लापलास (],8])४९९०) 
ने एक ऐसा सिद्धान्त खड़ा भी किया है जिससे इन सबके एक 
ही दिशा में घूमने की बात समभाई जा सकती है। उसका कहना 
था कि सूय और इसक परिवार के सब सदस्य एक ही कुंडलाकार 
नीहारिका (99॥78] ॥000)8) ( चित्र १२६, प्ष्ठ १२५ देखिए ) से 
उत्पन्न हुए हैं। यह नीहारिका घूम रहो थी, इसी से सूये और ग्रह 


दिन १८ ४१ बराबर है १२ सितम्बर १६२४६ के बाद १३ साल ० मह्दीना २ दिन; 
अर्थात्‌, यह त्तिथि १४ सितम्बर १६४२ है। इसी प्रकार मंगल १६४३ में ल्ग- 
भग २ दिसम्बर को सूथ से विपरीत दिशा में पहुचेग। क्‍योंकि २१ दिसम्बर 
१8४२८+( २ साल $ महीना १८७ दिन )> ७-२ द्सिम्बर १६७४३ । 
बुध मद्त्तम दूरी पर पहुचने के दस दिन पहले से लेकर दस दिन बाद 
तक भ्रच्छी तरह देखा जा सकता है। बरसात के बाद सितम्बर अ्रक्‍्ट्टबर में 
बुध सबेरे के समय सबसे अच्छा दिखलाई पड़ता है, क्योंकि सितम्बर अक्टूबर 
में बुध की कद पूर्वी कित्तिज को समकाण बनाती हुईं काटती है, परन्तु 
पश्चिमीय छितिज का तिरछी काटती है । पूव में सूयथ से महत्तम दूरी पर 
पहुँचने के लगभग ४२ दिन बाद यह पश्चिम की ओर महत्तम दूरी पर 
पहुँच कर प्रातःकाल दिखलाई पढ़ता है । 
7, 60 


ही] 
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एक ही दिशा में घूमते हैं, परन्तु हम यहाँ पर इस सिद्धान्त की पूरी 
जाँच न करेंगे | ग्रहों की कक्ताये' सब लगभग एक ही धरातल में भी 
हैं, केवल अवान्तर ग्रहों की कुछ कक्तायें' इस धरातल में नहीं हैं, 
परन्तु इन ग्रहों के श्रत्यन्त छोटे द्वोने के कारण उनको कक्षा पर 
अ्रन्य पिंडों का बहुत प्रभाव पड़ता होगा । 





[ आउटलाश्न्स ऑफ़ सायंस से 


चित्र ४७०६-- लापलास (१७४&-१८२७) । 


प्रसिद्ध ऋन्‍च ज्योतिषी ओर गणितज्ञ । इसका सिद्धान्त था 
कि सोर-परिवार की उत्पत्ति नीहारिका से हुई है (चित्र १२६, 
पृष्ठ १२९ देखिए ) । 


५--परि झेपण-शक्ति-- श्वेत बादलों पर प्रकाश के पड़ने 
से प्रकाश के १०० भाग में से लगभग ७५ भाग लोट श्राता है 
( अर्थात्‌, परिक्षिप्त दो जाता है )। शेष २४ भाग का बादल सोख 
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लेता है श्रौर वह गरमी के रूप में बदल जाता है। काले पत्थरों पर 
पढ़ने से १०० में से शायद ५ भाग ही लौटेगा | शेष को पत्थर ही 
साख लेगा । हम कहते कि श्वेत बादलों को परिक्षेपण-शक्ति (७,०१०) 
बहुत अधिक ( है» या -७५ ) है, काले पत्थरों का बहुत कम 


( ह८:४ था -०५ )। परिक्षेपण-शक्ति से भो बहुत सी बातों का पता 











चित्र ४०७--पृथ्वी और बुध की नापों की तुलना । 
बुध एथ्वी की अपेक्षा नाप में बहुत छोटा है । 


चलता है । यदि किसी ग्रह को परिक्षेपण-शक्ति बादलों के 
समान हुई तो ऐसा समझा जा सकता है कि वह ग्रद्द बादलों से 
ढका हुआ है । परिक्ष पण-शक्ति के कम रहने से बादलों का न रहना 
प्रमाणित द्वोाता है। इस रीति से पत्थरों के रंग का भी कुछ 
अनुमान किया जा सकता है। 

सूये से ग्रह पर कितना प्रकाश पड़ता द्वोगा इसकी गणना 
करके भोर यह देख कर कि ग्रह से कितना प्रकाश प्रथ्वी तक आता 
है, ग्रहों को परिक्षेपण-शक्ति का अनुमान किया जाता है । 
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एक बात और है जिससे पता लग सकता है कि किसी. ग्रह 
की सतह समथल या बहुत ऊँचो-नीची है। चन्द्रमा से जितना 
प्रकाश हमको पूणिमा के समय मिलता है उसके आधे से बहुत कम 
प्रकाश हमका उस समय मिलता है जब चन्द्रमा अध-वृत्ताकार 
हमको दिखलाई पड़ता है। इसका कारण यह है कि जिस समय 
चन्द्रमा अध-गोलाकार हमका दिखलाई पड़ता है उस समय, वहाँ 
की ऊँची-नीची सतह से बहुत सी परछाइयों के बनने के कारण, 
हमको बहुत सी परछाइयाँ दिखलाई पड़ती हैं श्रैेर इसलिए हमको 
प्रकाश कम मिलता है। इसलिए कला के बढ़ने के साथ साथ 
प्रकाश किस नियम से बढ़ता है इसकी जाँच करने से सतह समथल 
है या बहुत ऊँची-नीची, इसका भी पता लग जाता है। 
उपरोक्त दोनों रीतियों से ग्रहों के विषय में सीखी गई बातों 

की चचा इन ग्रहों के वशेन के प्रसंग में मिलेगी । 

८--बुध--हम देख चुके हैं कि यह प्रह खूब चमकीला द्वोने 
पर भी सुगमता- से नहीं देखा जा सकता, क्योंकि यह सूय के 
पास हो रहता है और केवल सूर्यास्त के थोड़ी देर बाद या सूर्योदय 
के कुछ देर पहले दिखलाई पड़ता है । प्राचीन यूरोपीय ज्योतिषियों 
की पहले यह धारणा थी कि प्रातः:काल और सायंकाल को 
दिखलाई पड़नेवाले ग्रह भिन्न भिन्न हैं श्रैेर इसलिए उस ज़माने 
में इसी ग्रह के दो नाम पड़ गये थे । सायंकाल का दिखलाई पड़ने- 
वाले ग्रह का नाम उन्होंने 'मरकक्‍्युरी”” ()(०।०४५) रक्‍्खा था, जो 
अब भी प्रचलित है, परन्तु प्रावःकाल दिखलाई पड़ने पर इसी का 
नाम अपोलो (/.०।|०) रक्खा गयाथा। 

बुध अन्य ग्रहों से कई बातों में न्‍्यारा है। सूय से अन्य ग्रहों को 
अपेक्षा यह सबसे कम दूरी पर है, इसको सबसे अधिक प्रकाश श्रौर 
गरमी मिलती है, इसका वेग सबसे अधिक है, ( अवान्तर ग्रद्दों को 


चित्र ४०८--बुध में भी कलाये दिखलाई पड़ती हैं । 
इसका कारण इस चित्र से स्पष्ट हो जायगा (चित्र ४०४ से तुलना कीजिए) । 





एप... सोर-परिवार 


छोड़ कर ) इसकी कक्षा सबसे अधिक दीर्घाकार (चपटो) और सूय 
के माग के हिसाब से सबसे अधिक तिरछी है । यह सबसे अधिक 
(फिर अवान्तए ग्रहों को छोड़ कर) हलका है श्रार व्यास में भी सबसे 
छोटा है, यहाँ तक कि यह शनि और बृहस्पति के बड़े उपग्रहों से 
भो छोटा है । 


५३ 
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चित्र ४७० १--बुध कभो सूर्य के निकट ओर कभी 
इससे अधिक दूर चला जाता है । 


ऊपर का नकुशा पैमाने पर बना है । 


कक्षा के अधिक दोीघवृत्ताकार होने के कारण, बुध कभी 
सूर्य के निकट शऔ्रौर कभी इससे दूर चला जाता है ( चित्र 
४०४) । इसका फल यह होता है कि बुध का कभी कम, 
कभी अधिक गरमी मिलती हे । इसमें अन्तर यहाँ तक पड़ता है 


सौर-परिवार और इसके दे! सदस्य, बुध भर शुक्र. ४७६ 
कि पास आ जाने पर बुध को लघुत्तम गरमी की दुगुनी गरमी 
मिलने लगती है । 

दूरदशक से बुध दिन में ही देखा जा सकता है । दूरदशक के 
ताल पर सूथ की रश्मियाँ न पड़ें इसका उचित प्रबन्ध कर 
देने पर बुध दिन में रात से भी अच्छी तरह देखा जा 


न 
! 

ड़ जुन 

॥5 है “9 “व ५ । 


। 
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चित्र ४३०--सन्‌ १८४ में ताराआं के बीच बुध का 
प्रत्यक्ष माग । 


देखिए ताराओों के हिसाब से बुध कभी झागे चलता है और कभी 
पीछे; कभी मार्गी रहता है और कभी वक्री । 


सकता है । परन्तु बुध में बड़ी कठिनाई से और हमारे वायु-मंडल 
के अत्यन्त स्वच्छ रहने पर, थोड़ी सी रेखायें या धब्बे देखे जञा 
सकते हैं । इटली के ज्योतिषी शायापरेली (3८॥79/97०।॥) ने, 
लगभग ४० वष हुए, कुछ स्थायी रेखाओं के देखने की घोषणा की 
( चित्र ४११ ), परन्तु इन रेखाओं का देखना शपत्यन्त कठिन है 
झोर दूसरे ज्योतिषी ठीक इसी प्रकार का नक॒शा नहीं बनाते । 
इन्हीं रेखाओश्रों को घंटों तक बेध करने से पता चला कफि 
जैसे चन्द्रमा का सदा एक ही मुख प्रथ्वो की ओर रहता है, 


४५० सौर-परिवार 


वैसे ही बुध का भी एक ही मुख सदा सूय की ओर रहता 
( चित्र ४१२) । 

->बुध का वायु-संडल--बुध के कम आकषंण के 
कारण वहाँ किसी वायु-मंडल् के न होने की ही सम्भावना है। 
पहले जो कुछ वायु-मंडल रहा द्!गा वह उड़ गया होगा (पृष्ठ ४३८ 
देखिए )। आगे बतल्ाया जायगा कि जब शुक्र चन्द्राकार रहता 





[ शायापरेली 


चित्र ४११--शायापरेली के मतानुसार बना 
बुध का नक़शा । 


है तब वायु-मंडल के कारण इसके *टड़ कुछ बढ़ जाते हैं श्रैर जब 
शुक्र सूये के सामने आ जाता है तब इसका वायु-मंडल दिखलाई 
पड़ने लगता है। बुध में ये सब लक्षण एक भी नहीं देखे गये 

। इसलिए वुध में वायु-मंडल के न होने का समधेन भी हो 
जाता है । 


सौर-परिवार और इसके दे। सदस्य, बुध भै।र शुक्र ४८१ 


बुध की परिक्षपण-शक्ति बहुत कम है; प्रकाश के 
१०० भाग से यह केवज्ञ सात भाग लोटाता है। इससे पता चलता 
है कि बुध बादलों से ढका नहीं है। इसके पत्थर चन्द्रमा से भी 
गाढ़े रंग के होंगे । कल्ला ओर प्रकाश-वबृद्धि के सम्बन्ध से पता 
चलता है कि बुध में भी चन्द्रमा ही की तरह से पहाड़ इत्यादि 
होंगे । इस ग्रह के छोटे और दूर द्वोने के कारण हम इसके पहाड़ों 
का देख नहों सकते । 





बुध का वह भाग जो सदा बुध का वह्द भाग जहाँ 
अँधेरे में रहता है । सदा घूप रहती है। 


चित्र ४३२--शायापरेली का मत दे कि बुध का एक हो मुख 
सदा सूर्य की ओर रहता है । 


हसका परिणाम यह द्वोगा कि सदा धूप में रहनेवाले भाग में भया- 
नक गरमी पड़ती दागी । वहाँ सीसा पिघल जायगा, साथ ही 
दूसरे भाग में भयानक सरदी पड़ती होगी । 


यदि यह बात सत्य है---औरर इसके सत्य होने की बहुत 
सम्भावना जान पड़तो है--कि बुध का एक ही मुख सदा सूये की 
ओर रहता है तो इस मुख पर बड़ी गरमो पड़तो छ्ोगी । इसके 
ताप-क्रम को नापने की चेष्टा भी की गई है और पता चलता हे 
कि यहाँ का ताप-क्रम इतना है कि सीसा गल जायगा । बुध का 
वह भाग, जहाँ सूय को रोशनी कभी नहों पहुँचती, बहुत ठंढा होगा । 
9, 6 


छ८पर सोर-परिवार 


गरम श्रौर टंढे देशों के बीच एक भाग ऐसा होगा जहाँ कभी सूय 
के दिखलाई पड़ जाने के कारण और कभी छिप जाने के फारण 
( एृष्ठ ४९१७-१८ पर दिया गया कारण यहाँ भो लागू है ) कभी 
बहुत सरदी कभी बहुत गरमी पड़ती होगी । 

१० -रवि-बुध-गस न---चित्र ४०८, पृष्ठ ४७७, से जान 
पड़ ताहे कि प्रत्येक चकर में बुध एक बार सूर्य और प्रथ्वी के बीच में 
आ जाता होगा, श्रैर इसलिए 
यह चमकते हुए सूयथ पर 
काले से धब्बे की तरह 
दिखल्लाई पड़ता होगा, परन्तु 
यह बात सत्य नहीं है, 
क्योंकि बुध की कक्षा सूय के 
माग से तिरतछी रहती है 
श्रार इसलिए बुध कभो सूर्य 

चित्र ४४३---१४ नवम्बर १६०७. * ऊपर से कभी इसके नीचे 

के रवि-बुध-गमन में बुध का मार्ग । से निकल जाता है, और यह 
सूये के विम्ब पर नहीं दिख- 

लाई पड़ता ( चित्र ४१४ )। जब यह सूर्य के सामने पड़ जाता है 
तब यह छोटे से कलंक की तरह, परन्तु बिना उपच्छाया (पृष्ठ 
२६०) के दिखलाई पड़ता है। कारी आँख से इस समय बुध 
नहीं दिखलाई पड़ता, परन्तु छोटे से दूरदशंक से भी काम चल 
जायगा। कालिख लगे या रंगीन शीशे से आँखों को बचाने का 
प्रबन्ध अवश्य कर लेना चाहिए (पृष्ठ २५५)। सूर्य के विम्ब 
पर बुध के आ जाने को रवि-बुध-गमन (॥7'879॥ 07 ॥6/'९एप ।५) 
कहते हैं | यह घटना विज्ञान के लिए बहुत मह्तत्त्त की नहीं है, 
केवल इससे बुध का माग अधिक अच्छी तरह जाना जा सकता 





सोर-परिवार और इसके दे। सदस्य, बुध और शुक्र ४८३ 


है, तिस पर भी इसको देखने से साधारण जनता का मनेविनोद 
होता है। इसलिए यहाँ पर भविष्य के उन रवि-बुध -गमनों की 
तिथियाँ दे दी जाती हैं जो इस शताब्दी में दिखलाई पड़ेंगे । 
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चित्र ४३४--शुक्र की कक्षा (और बुध की भो) 
सूर्य के मार्ग से तिरछी है, 


इसलिए शुक्र कभी सूय के ऊपर से, कभी | इसके नीचे से 
निकल जाता है और इपलिए प्रत्यक युति पर रवि-शुक्र- 
गमन नहीं दिखलाईं पड़ता | जब शुक्र $ पर रहेगा और 
पृथ्वी २ पर, तब गमन दिखलाई पड़ेगा; जब शुक्र ३ प( 
रहेगा और पएथ्वी ४ पर तब गमन नहीं दिखलाई पड़ेगा । 


१९--शुक्र--शुक्र के अत्यन्त अधिक चमक और सौन्‍्दय 
के कारण इस पर प्राय: सभी ने ध्यान दिया होगा। बुध को तरह 
यह भो प्रात:काल और सायंकाल को ही, परन्तु सूर्योदय या सूर्यास्त 


४८४ सौर-परिवार 


के ७ घंटे पहले या बाद तक देखा जा सकता है | बुध की तरह्द इसके 
भी दे नाम पड़ गये थे । फॉसफो रस और हेसपेरस ([]08])0778) । 
यह प्रात:कालीन तारा (॥०घ7 ४४७) और सायंकालिक तारा 
(0ए४९८॥॥९ 5800) इन दो नामों से भी प्रसिद्ध था। यह 
इतना चमकदार है कि रात्रि के समय इससे परहछाई' पड़ती है। 
सबसे चमकदार यह उस समय नहीं रहता जब इसका पूर्ण-मंडल 
हमको दिखलाई पड़ता है, क्थोंकि उत्त समय यह हमसे बहुत दूर 
रहता है (चित्र ४०२ पृष्ठ ४६६) । इसी प्रकार यह हमका उस समय 





चित्र ४३४--पृथ्वो और शुक्र की नापों की तुलना । 
शुक्र एृथ्वी से थोड़ा ह्टी छोटा है । 


भी सबसे चमकीला नहीं दिखलाई पड़ता है जब यह हमसे 
निकटतम दूरी पर रहता है, क्योंकि उस समय इसको कला एक-दम 
क्षीण, प्राय: नहीं के समान, रहती है। सबसे चमकदार यह इस 
समय के ३६ दिन पहले या पीछे जान पड़ता है। उस समय इसका 
आकार पंचमी के चन्द्रमा की तरह रहता है, रात्रि में इससे खूब 
स्पष्ट परछाई पड़ती है श्रार दिन में भी यह देखा जा सकता 
है | शुक्र को दिन में देखने के लिए ऐसा दिन चुनना चाहिए 


सोौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र ४८५४ 


जब शुक्र सबेरे दिखलाई पड़ता हो और यह खूब चमकीला हो । 
किसी सकान की आड़ से इसका इस प्रकार देखना चाहिए कि 
यह स्वयं तो दिखलाई पड़े, परन्तु सूये न दिखलाई पड़े । थोड़ी 








लिक बेधशाला 


' चित्र ४३६--भिन्न भिन्न प्रकाशों में शुक्र का फ़ोटोग्राफ । 


बाई श्रोर के दो फोटोप्राफ परा-कासनी प्रकाश से ओर दाहिनी 

ओर के दो फोटोगाफू डपरक्त (तरालाल) प्रकाश से लिये गये हैं । 

यद्यवि इस रीति से मंगल्न के बारे में नई बातों का पता जगा है, 

ता भो शुक्र के विषय में ऐसे फोटोग्राफ सहायता नहीं दे सके हैं, 
क्योंकि ये फोटो प्राफ सभी व्यारा-रहित हैं। 


थोड़ी देर पर ( या बराबर ) इसको देखते रहने से यह कहाँ हे 
इसका अन्दाज़ रहेगा और यह बहुत देर तक दिखलाता रहेगा । एक 
बार खे जाने से फिर इसका देख लेना कठिन हो जायगा, इसलिए 


छपई सोर-परिवार 


इसका ध्यान रखना चाहिए कि किस स्थिति से यह मकान 
के किसो विशेष भाग के ज़रा सा ऊपर दिखलाई पड़ता है। अवश्य 
ही, जेसे-जेसे शुक्र आकाश में उठता जायगा तैसे-तैसे मकान के 
अधिक पास से इसे देखना हागा। इस रीति से शुक्र दस ग्यारह 
बजे दिन तक देखा जा सकता है | 

चन्द्रमा, एक दो अवान्‍न्तर ग्रहों, श्रेर एक आध पुच्छल 
ताराओं का छोड़, सब आकाशीय पिंडों में से शुक्न॒ सबसे अधिक 
हमारे निकट आ जाता है, परन्तु तो भो यह अच्छी तरह देखा 
नहीं जा सका है क्‍योंकि जब यह पास आता है तब यह 
चन्द्राकार दिखलाई पड़ता है | इसके अतिरिक्त शुक्र पर कुछ 
ऐसी वस्तु है भो नहों जो अच्छी तरह देखी जा सके। जहाँ 
तक जान पड़ता है यह सफुद बादलों से ढका है; इसी से इसकी 
सतह कभी देखी नहीं जा सकती | बिना दूरदशक के यह इतना 
सुन्दर जान पड़ता है कि दूरदशक से अत्यन्त सुन्दर दिखलाई पड़ने 
की आशा होती है, परन्तु दूरदशक द्वारा देखने से निराशा हो 
होती है। हाँ, जो पहले पहल इसे दूरदशक से देखते हैं, उन्हें इसकी 
कलाओं पर आश्चये अवश्य होता है। 

ग्रत्यन्त चमक के कारग आँखों का चकाचोंध सी हो! जाती 
है, इसलिए इसकी सतह की जाँच के लिए इसको दूरदशक-द्वारा 
दिन में ही देखना अच्छा है। साधारगत: इस ग्रह पर कोई रेखा 
या धब्बा नहीं दिखलाई पड़ता । जब यह चन्द्राकार दिखलाई पड़ता 
है तब भीतर की सीमा तोक्षण नहीं रहती, क्रमश: इसकी चमक 
मिटते मिटते मिट जाती है। इससे घने वायु-मंडल्ञ का बोध होता 
है। परन्तु कभी कभी हलके रंग के और भद्द धब्बे दिखल।ई पड़ जाते 
हैं, जो स्थायी नहीं होते । शायद बादलों के हट जाने या कम हो 
जाने से कहीं कहीं धब्बे दिखलाई पड़ने लगते होंगे । 





सोर-परिवार और इसके दे! सदस्य, बुध श्रार शुक्र ४८७ 


१२--भ मण-काल--मिस काक का कहना है कि श्रेटर 
(५९॥/०७॥९।)) जरमनो का हरशेल था# | श्रेटर ( १७४५-१८१६ ) 
हरशेल के समान भाग्यशाली नहीं था, परन्तु उसका भी जीवन- 





[ मोसेक्ृत “मास” से 
चित्र ४१७ - शायापरेलो । 


इसने ग्रह-सम्ष-धी बहुत से आविष्कार किये, 
परन्तु विशेष रूप से मंगल्न की , नहरों को 
देखने के लिए यह प्रसिद्ध “55३8 


चरित्र रोचक है। गटिड्डन विश्वविद्यालय में कानून अध्ययन करने 
के बाद वह लिलियनटाल में चीफ मैजिस्ट्रेट हो गया। वहाँ उसने 


डिकीनत अनजान, 





# ॥ एव68 है (6०७, औ 0]परत्ता' | [8079 0 औ8॥"0॥0ए 
(।9000) ७. 243. 


भ८८ सौर-परिवार 


एक छोटो सो निजी बेधशाला बनवा ली श्रौर अवकाश के 
समय में वह बराबर ज़्योतिष के पीछे पड़ा रहता था 4 चन्द्रमा 
की जाँच उसने पूरी तरह से की ओर शुक्र इत्यादि की भो 
जाँच की । प्रसिद्ध ज्योतिषी बेसेल (])०58०)) ने क्रियात्मक ज्योतिष 
की शिक्षा इसो की वेधशाल्ञा में पाई थी । परल्तु श्रेटर का 
अत अत्यन्त शोचनोय रहा | १८१३ में, फ्रेंच लोगों ने उसके शहर 
को जीत लिया और लूटम।र के बाद आग लगा दी | श्रटर को सब 
रचनाये' और पुस्तकें जल गई | वेधशला बच गई थी, परन्तु 
शत्र इसमें भी पिल पड़े और तोड़-फोड़ कर सब सत्यानाश 
कर दिये। इसी रंज में वह दुबेल हो गया और तीन वष में 
उसकी मृत्यु हा गई । 

श्रटर ने शुक्र पर धब्बे ( चित्र २५ पृष्ठ ३१ ) और उनकी 
गति का देख कर यह निश्वय किया कि शुक्र अपनी धुरी 
पर २३ घंटे. २१ मिनट में घूमता है । इसके बाद कई दूसरे 
ज्योतिषियों ने इसका थोड़ा-बहुत समथेन किया, परन्तु १८5० 
में शायापरेज्ञी (52८॥9]97'0॥) ने प्रकाशित किया कि बहुत 
सम्भव है शुक्र भी बुध की तरह बराबर एक ही मुख सूथ की ओर 
किये रहता हे । रश्मि-विश्लेषक यंत्र ( पृष्ठ २८६ ) से केवल इतना 
पता ज्ञग सका है कि शुक्र इतनी तेज्ञी से नहों घूमता कि इसका 
एक भ्रमण साढ़े तेइस ही घंटे में हो जाय, परन्तु शुक्र के छोटे होने 
के कारण इस यंत्र से भी इसके ठीक श्रमण-काल का पता 
नहीं चल सका है। ताप-क्रम नापने से भी पूरा पता तो नहीं चला 
है, परन्तु अँधेरे भागों का ताप-क्रम बहुत कम नहीं जान पड़ता है, 
जिससे शुक्र के सदा सूये की ओर एक ही मुख फेरने की बात में 
शंका पड़ जाती है। आशा है थोड़े ही वर्षो में इसके भ्रमण-काल 
का अधिक अच्छा पता चल सकेगा । 


सोर-परिवार भर इसके दे सदस्य, बुध श्रार शुक्र ४८< 


१३--शुक्र का वायु-मंडल इत्यादि--शुक्र की झ्राकृति 
से ही पता चलता है कि इस पर वायु-मंडल है, क्योंकि इसके 
प्रकाशित कल्ला और अप्रकाशित काले भाग की संधि तोरुण नहीं 
होती | शुक्र की परिक्तेपण-शक्ति १०० है, जिससे सम्भावना होती 





चित्र ४३८--जब शुक्र सूर्य के सामने आ जाता है तब इसके चारों ओर 
प्रकाश का घेरा दिखलाई पड़ता है। 


है कि शुक्र सफेद बादलों से ढका है (पृष्ठ ४७४) | १€१० में मिथुन 

राशि के एक तारे को शुक्र ने हक लिया था। ईंस अवसर पर छिपने 

के ढाई सेकंड पहले हो से तारे का प्रकाश घटने लगा, जिससे पता 

चलता है कि शुक्र पर ७० मील तक वायु-मंडल है। फिर, जब शुक्र 

सूये के सामने आ जाता है, अध्धात्‌ शुक्र-रवि-गमन के अवसर पर, 

तब इसके चारों ओर प्रकाश का घेरा दिखलाई पड़ता है ( चित्र 
छ. 69 





स्प्लेंडर ऑफ़ दि देवंस से 


चित्र ४३६--रवि-शुक्र-गमन । 


एक फ्रच चित्रकार का बनाया हुआ कल्पित चित्र । यूरोप के पुराने साहिष्य 
में शुक्र को लोगों ने सौन्द्थ की देवी माना है । इसी लिए चित्रकार ने इसको 
देवी के रूप में अंकित किया है । 


४<€र सौर-परिवार 


और चन्द्रमा और बुध पर न तो वायु है न पानी। इसलिए इन 
पिंडों पर जीवधारियों के होने की कोई सम्भावना नहीं है। हाँ, यदि 
पृथ्वी के अतिरिक्त अन्य किसी ग्रह पर जीव हैं तो शुक्र पर उनके 
होने की सबसे अधिक सम्भावना है। यह सत्य है कि सूये के 
पास होने के कारण शुक्र को पृथ्व्री को अपेक्षा दुगुनी गरमी मिलती 
है, परन्तु घने वायु-मंडल औ्रर बादल्लों के कारण शुक्र की सतह पर 
जीवधारियों के रहने के लिए सब बातें अनुकूल हो सकती हैं। तिस 





चित्र ४२०--चार रखि-शुक्र-गमनों में शुक्र का माग । 


पर भी मंगल-निवासियों पर लोग जितना ध्यान देते हें उसके 
मुकाबले में शुक्र-निवासियों पर कुछ भी ध्यान नहीं दिया गया है। 
बात यह है कि, जैसा अगले भ्रध्याय में बतलाया जायगा, मंगल 
पर बादलों के न रहने से उस पर कई एक बातें ऐसी दिखलाई 
पड़ती हैं जिनसे वहाँ के प्राणियों की कारीगरी प्रत्यक्ष दिखलाई 
पडने का शक द्वोता है। इसी से मंगल के पीछे लोग इतने पड़े 
रहते हैं । 


सौर-परिवार झौर इसके दे सदस्य, बुध भर शुक्र ४€३ 


यद्यपि इस बात की कई बार अफवाह उड चुको है कि शुक्र 
के भी उपग्रह देखे गये हैं, परन्तु अभी तक इन उपग्रहों का कोई 
प्रमाण नहीं मिला है। यदि वस्तुत: शुक्र के काई छोटा उपग्रह दो 
भी और यह मंगल के उपग्रहों की तरह अपने प्रधान ग्रह के बहुत 
पास द्वटो, तो उसका देखना, शुक्र के चमक के कारण, अत्यन्त 
कठिन होगा । 


अध्याय ५१५०५ 
अवान्तर ग्रह इत्यादि 

१--आका शोय पुलिस--बुध, शुक्र, प्रथ्वी, मंगल, हृहस्पति 
श्रार शनि की कक्षाओं के नकृशे को देखने पर मंगल श्रेर बृहस्पति 
के बीच बहुत अधिक ख़ालो स्थान जान पड़ता है श्रौर ऐसा प्रतीत 
होता है जेसे इनके बीच में भी किसी ग्रह का रहना चाहिए | यह 
बात इतनी प्रत्यक्ष है कि केपलर ने, ग्रहों की दूरो के सम्बन्ध में जाँच 
करते समय, मंगल श्र बृहस्पति के बीच में एक ग्रह स्थापित करना 
चाहा था, जो छोटे होने के कारण हमको दिखलाई नहीं पड़ता । 
उधर लैम्बट ने मज़ाकन कहा कि इस शून्य में पहले जो ग्रह रहे 
होंगे उनको शायद कोई भारी पुच्छल्त तारा अपने अ।कषेणश-पाश से 
बाँध कर और अपना दास बना कर समेट ले गया होगा । 

१७७२ में विट्ननवग ( जरमनों ) के एक प्रोफेसर टिटियस 
(]५४४७) ने बतेज्ञाया कि यदि हम ०, ३, ६, १२, २४, इत्यादि 
संख्याओं में, जिनमें पहली दो संख्यायें ० श्लौर ३ हैं प.्लौर शेष ३ को 
दुगुना करते चले जाने से लिखी जा सकती हैं, ४ जोड़ दें तो ग्रहों 
की सापेक्षिक दूरो निकल आयेगी | इस प्रकार निकली दूरी और 
वास्तविक दूरी में बहुत कम अन्तर है, जेसे-- 

७ ३ ६ १२ २४ ७८ <ई १४४२ २३८४ 
४ ४ ४ ४ ४ ४ ४ ४ ४ 
जोड़ ७ ७ १० १६ २८ ५४२ १०० १४६ इप्प् 
वास्तविक | ३-४ ७-२ १००० १५-२ २६-५ ५२-० €५-४ १४१०४ ३०००७ 
दूरी । 
ग्रह का नाम बुध, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, अवान्तर ग्रह, हृहस्पति शनि 
वारुणी वरुण 


अवान्तर ग्रह इत्यादि प्‌ 


जिस समय टिटियस ने इस नियम का आविष्कार किया था, 
उस समय न तो अवान्तर ग्रहों का पता था, श्रार न वारुणी और 
वरुण का ही | इसलिए मंगल श्रौर बृहस्पति के बीच एक खाली 
स्थान पड़ता था। बोडे (000), जो पीछे कई वर्षो तक जरमन 
ज्योतिषियों का नेता रहा, उसी समय अपना काये आरम्भ कर रहा 
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[ ऐस्टॉनोमी फॉर ऑल से 
चित्र ४२१--सीरिस नामक श्रवान्तर ग्रह के आविष्कार का 
स्मारक-चित्र । 


था । उसने तुरन्त मान लिया कि इस खाली स्थान में कोई ग्रह 
अवश्य है श्र इस बात पर बहुत ज्ञोर दिया। इसो से ऊपर का 
नियप्र टिटियस के नाम से नहीं, बोडे के नाम से प्रसिद्ध है और 
बोडे का नियम कहा जाता है। जब यूरेनस का आविष्कार हुआ 
श्र पता चला कि इसकी दूरी भी बोडे के नियम के अनुकूल है 
तब लोगों की धारणा श्रौर भी दृढ़ दो गई । अन्त में कुछ जरमन 
ज्योतिषियों ने मिल कर २४ सदस्यों की एक परिषद्‌ स्थापित की 
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जिसे वे मजाकन “आकाशीय पुलिस” कहा करते थे। राशिमंडल 
को २४ भागों में बाँट कर, प्रत्येक सदस्य ने एक एक भाग अपने 
ज़िम्मे ले लिया ग्रौर उसको अ्रच्छो तरह से खाना-तलाशी लेने की 
ठानी कि कहीं अभियुक्त उसी के हलके में तो नहीं छिपा है । परन्तु 
यश इनके भाग्य में नहीं लिखा था | इधर काये अच्छी तरह आरम्भ 
भी न हो पाया था, उधर ख़बर लगी कि किसी दूसरे ही व्यक्ति ने 
चाहे हुए ग्रह का देख लिया है । 

२--नये ग्रह का झ्ाविष्का र--पियाज़ी ((/डं ), जिसने 
१८ वर्ष को ही श्ायु में संन्यास धारण कर लिया था, सिसिली के 
वायसराय को एक बेधशाला बनवाने के लिए राजो कर लिया । 
बेधशाला वायसराय के महल के एक श्रट्टालिका में बनो श्रौर पियाजी 
तीन वर्ष तक फ्रांस और इँगलैंड में ज्योतिष अध्ययन करके अपनी 
बेधशाला में काम करने लगा। € वष तक वह एक नक्षत्र-सूची बनाने 
में लगा रहा । उसने उन्नीसवों शताब्दी के प्रथम दिवस के सायंकाल 
में, जब उसे यह जरा भी ख़बर न थो कि ज्योतिषी-जासूसों की जर- 
मन-सेना ने उसके लिए भी एक स्थान ख़ाली रख छोड़ा है, एक 
आठवीं श्रेणी# का तारा देखा जो एक पुरानो नक्षत्र-सूची में बतलाये 
गये स्थान से दूसरी जगह था । दो तीन दिन देखने से स्पष्ट हो गया 
कि यह नच्ञात्र नहीं है ; ग्रह द्वोागा, या जेसा पियाजी ने अधिक 
सम्भव समझा, बिना पूँछवाला केतु होगा। पियाज़ो इसे सवा 
महीने तक सावध।नी से देखता रहा श्रार वह तब बहुत बीमार पड़ 
गया । इतना अच्छा हुआ कि पियाज़ो ने अपने आविष्कार की 
सूचना बाहर भेज दी थो । परन्तु २० जनवरी की भेजो चिट्ठी बोडे 


# प्रथम श्रेणी के तारे सबसे चमकीले होते हैं । दूसरी के उससे कम 
इत्यादि । छुठीं श्रेणी तक के तारे कोरी अ्रांख से देखे जा सकते हैं । शेष के 
क्षिएप वूरदूशक चाहिए । 
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की २० माच को मिली । उन दिनों अशान्ति के कारण चिट्रियों 

का पहुँचना इतना सरत्ञन न था | इसो बीच में एक युवा जरमन 
सु * ०८ 

दाशनिक, देगेल ने एक निबंध छपवाया था जिसमें उसने “अकास्य!! 

प्रभाणों से “सिद्ध” कर दिया था कि सात से अधिक ग्रह 

हो ही नहीं सकते ओर वे सब जो नये ग्रह की खेज में लगे हैं 

पागल हैं ! 





चित्र ४३२२--यदि अधान्तर ग्रह एक बड़े ग्रह के टूटने से बने 
होते तो प्रत्येक की कच्चा एक ही बिन्दु से जाती । 


बोडे के हाथ में पत्र के आते ही सब जगह नये ग्रह के मिलने 
का समाचार शीघ्र फैल गया, परन्तु साथ ही डर यह भी लगा था 
कि यह ग्रह फिर से सदा के ज्ञिए अन्तर्धान न हो जाय। बात 
यह थी कि अब वह सूय्ये के इतना निकट पहुँच गया था कि दिख- 
लाई नहीं पड़ता था श्रार कुछ महीने बाद उसको देख पाने के लिए 
उसके मार्ग का ठोक ठीक पता चाहिए था । पियाज़ो ने उसे केवल 
सवा महीने तक ही देखा था, और उस समय सवा महीने की गति 


से किसी ग्रह का मार्ग नहीं बतलायाजा सकता था। कई एक 
70. 68 
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गणितज्ञों ने चेष्टा की कि मार्ग की गणना करें, पर उनका उत्तर ऐसा 
ऊटपटांग निकलता था कि सब लोग निराश दो गये | इस अबसर 
पर गाउस ((॥४४5७) ने, जों उस समय केवल २४ वष का था, और 
जिसकी अब संसार के इने-गिने प्रसिद्ध ज्योतिषियों श्रार गणितज्ञों 
में गणना होतो है, बिलकुल नयो ओर अत्यन्त सुन्दर रीति से नये 
ग्रह की कक्षा की गणना की श्रार नवम्बर तक वह बतला सका कि 
अब वह ग्रह कहाँ होगा | परन्तु अब एक नई विपत्ति यह पड़ी कि 
बादल और पानी के कारण आकाश ही नहीं दिखलाई पड़ता था। 
अन्त में, वष के अन्तिम दिवस की रात्रि में आकाश स्वच्छ हो गया 
और वह ग्रह जिसका आविष्कार वर्ष के प्रथम दिवस में हुआ था आज 
फिर, प्राय: उसी स्थान में जहाँ गाउस ने बतलाया था, दिखलाई 
पड़ा । पियाजी के इच्छानुसार नये ग्रह का नाम सिसिल्ली की ग्राम- 
देवी के नाप्र एए सीरिस ('९।९४) रक्‍खा गया । 

३-ूप्पन्य सवान्तर ग्रहों का आविष्कार---कुछ ही 
दिनों बाद एक दूसरा अवान्तर ग्रह भी देखा गया। गाउस से फिर 
सहायता माँगी गई झौर शीघ्र पता कगा कि यह अवान्तर ग्रह भी 
सीरिस ही के समान, प्रायः उतनी ही दूरी पर, सूर्य की प्रदक्षिणा 
करता है | इसके बाद लोगों का ख्याल हुआ कि शायद पहले यहाँ 
कोई साधारण ग्रह था जिसके फूट जाने से ये छोटे छोटे दुकड़े बन 
गये हैं। यदि यह बात सच्ची है तो, जेसा चित्र ४२२ में दिख- 
काया गया है, प्रत्येक ठुकड़े की कक्षा उस बिन्दु से द्वाकर जायगी 
जहाँ असली प्रह फटा था। संयोगवश ५ वर्ष में दे भार प्रह 
मिले जिनसे इस बात का समथन हुआ | परन्तु पोछे अन्य ग्रहों 
का पता चला जिनके लिए यह बात सत्य नहीं है। चौथे अवान्यर 
भ्रह्व के ग्राविष्कार के बाद वर्षो' तक खोज द्ोोतो रही पर कोई नया 
प्रह नहीं मिला । प्रन्‍्त में, चोथे ग्रह के आविष्चार के लगभग 
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४० वर्ष बाद, एक उप-पोस्टर-सास्टर के १५ वर्ष का कठिन परिश्रम 
सफल हुआ । फिर तो नये ग्रह दनादन मिलने छगे। अब तक 






































[ सप्लेंडर आफ दि हवेस से 
चित्र ४२३--मैक्‍्स वेल्फ, 


जिसकी बतलाई हुईं रीति से सेकड़ों श्रवान्तर प्रहें। का पता 
चला है । 


करोब पोने दे हज़ार अवान्तर ग्रहों का पता लगा है। झाठ दस 


ही + 5... 


नये ग्रहों का हर साल ही पता लगा करता है। १८४७ से अब 
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तक कोई भी ऐसा वर्ष नहीं गया है जिसमें एक दे! नये अवान्तर 
ग्रह न मिले हों। बाज़ वर्षो' में तो सो-सौ ग्रह मिले हैं। 

इधर अधिक ग्रहों के पता लगने का कारण यह है कि हाइडेल- 
बग के जरमन ज्योतिषी मैक्स वोल्फ ()७४ ५४०।) ने इनका पता 
क्गाने के लिए एक नवीन रीति निकाली है। आकाश के जिस 
स्‍थान में ग्रहों के रहने की शंका होती है उसका फोटोग्राफ लेते 
समय दुरदशक इस अन्दाज़ से चलाया जाता है कि अज्ञात ग्रह का 
चित्र स्पष्ट उतरे। नक्षत्रों के हिसाब से ग्रह चलते रहते हैं। 
उनके वेग का अनुमान कर लिया जा सकता है। दूरदशंक को इसी 
वेग से चलाने पर ग्रहों का चित्र तो तोच्षण उतरता है, परन्तु तारे 
खिंच कर लम्बे हो। जाते हैं, जेसे सिनेमा में जब दोड़ती हुई मोटर- 
गाड़ी स्पष्ट दिखलाई पड़तो है तो पीछे की स्थिर चोज़ें अस्पष्ट दिख- 
लाईं पड़ती हैं। इस रीति से अत्यन्त मन्द प्रकाशवाले अवान्तर 
ग्रहों का भी पता चल जाता है क्‍योंकि फोटोग्राफ का कई घंटे 
का प्रकाश-दर्शन दिया जा सकता हो ( पृष्ठ १३४ देखिए )। 
इसके पहले ताराओं का फोटोग्राफ साधारण रीति से लिया 
जाता था, ज्ञिससे अवान्तर ग्रहों का चित्र खिंच कर लम्बा उतरता 
था और नक्षत्रों का तीचण (चित्र ४७२४ ) ; परन्तु लम्बी रेखा में 
प्रकाश के बंट जाने के कारण इस रीति से केवल चमकीले अवान्तर 
ग्रहों का ही फोटो उतरता था । 

४--अवान्तर ग्रहों का नामकरण--इन अवान्तर ग्रहों 
का नामकरण-संस्कार बड़ा विचित्र हे। जब किसी नये ग्रह का 
पता लगता है और इसकी कत्षा की गणना करने से ज्ञान हो जाता 
है कि यह वस्तुत: नया ग्रह है तब बरलिन ( जरमनी ) के रेखन- 
इन्स्टिट्यूट ( (९000॥॥90076 ) का अ्रध्यक्ष इस ग्रद्द के लिए एक 
स्थायी नम्बर डाल देता है। बरलिन का रेखेन-इन्स्टिट्यूट ही संसार भर 


कहर रिनिशक जमा कक 





| पापुलर सायस स 
चित्र ४२४- परॉस का श्राविष्कार । 


नक्षत्रों का तीक्ष्ण फोटोग्राफ लेने पर अवान्तर ग्रह, श्रपनी गति के 
कारण, लम्पे उतरते हैं आर इसी लिए उनकी पहचान हो जाती है, 
इस चित्र में एरॉस ऊपर के सिरे से प्रायः सटा हुआ दिखलाई पड़ 
रहा है। नीचे यह दिखलाया गया हे कि उस समय एरॉस 


पृथ्वी के समीप था। केन्द्र में सूथ है ओर बृत्तों से एरॉस ओर 
पृथ्वी की कत्ताये” दिखलाई गई हैं। 
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के लिए शअवान्तर ग्रह-विषयक अनुसंधानों का केन्द्र है। वहाँ से 
नम्बर पड़ जाने के बाद आविष्कारक इस ग्रह का एक नाम रख 
देता है। पहले देवो-देवताओं के नाम रक्‍खे जाते थे, परन्तु इनके 
नामों की सूची प्राय: समाप्त हो जाने के बाद तरह तरह के नाम 
रक्खे जाने लगे हैं। ग्रहों के नाम केवल श्राविष्का रकों के शहर, 
कॉलेज या मित्रों हो के अनुसार नहीं पड़े हैं, परन्तु जहाज्ञ, पालतू 
कुत्त और दिल-पसनन्‍्द मिठाइयों के अनुसार भी रख दिये गये हें | 

१८<ूप तक इतने अवान्तर ग्रहों का पता ज्ञग गया था श्र 
उनका हिसाब रखने में इतना बखेड़ा होता था कि ज्योतिषी लोग 
उन्हें छोड़ ही देनेवाले थे। इतने में एक ऐसे अवान्तर शह का 
पता लगा जो मंगल से भी अधिक हमार पास आ जाता है। इस 
ग्रह का नाम एरॉस (]2/05) रक्‍खा गया । | 

एरॉस के आविष्कार से तुरन्त अवान्तर ग्रहों में ज्योतिषियों 
की रुचि - बहुत बढ़ गई, क्योंकि ऐसे ग्रद्दों से जो एरॉस की तरह 
हमारे बहुत-पास चले आते हैं सूये की दूरी बड़ी सूक्ष्मता से नापी 
जा सकती है। भ्रभी तक एरॉस से अधिक पास आनेवाला कोई 
अ्रवान्तर ग्रह नहीं मिला हे । 

आज तक इतने अधिक अवान्तर ग्रहों का पता लगा हे कि 
सबकी कक्षायें अच्छी तरह नहीं निकाली गई हैं। लगभग सो ग्रहों 
की कक्षाओं का अ्रच्छा ज्ञान है | इन ग्रहों के खो जाने का कुछ 
भी डर नहीं है, परन्तु शेष का पता रखना, बिना श्रत्यन्त कठिन 
परिश्रम किये, असम्भव सा जान पड़ता है । 

सूय्ये से सब श्रवान्तर ग्रद्दों की दूरी एक नहीं है। इनमें से 
सबसे कम दूरी एरॉस की है । यह प्रथ्वी की श्रपेक्षा सूर्य से डेढ़ 
गुने दूरी पर है। सबसे अधिक दूरी हिडाल्गो (09]20) नाम के 
ग्रह की है ज्ञो पृथ्वी की अपेक्षा सूये से लगभग पोने छ: गुने दूरी 
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पर है। सब अ्वान्तर ग्रहों की दूरियां का औसत प्रायः वही है 
जी बोडे के नियम से निकलता है। 

५-बो डे का नियम--बोडे का नियम इस बात में सच्चा 
निकला, इसमें सन्देह नहीं | इस नियम से वरुण ( नेपच्यून ) के 





चित्र ४२९--सबसे बडा अवान्तर ग्रह, सीरिस, पंजाब से बड़ा 
न होगा । 


बड़ा तृत सीरिस का और छोटा जूनो को पैमाने के अनुसार सूचित 
द करता है । 


धाविष्कारकों का भी बड़ो सहायता मिली थी, परन्तु जेसा सरल 
गणना से देखा जा सकता हे, वरुण क॑ लिए यह नियम भूठा पड़ 
जाता है। क्‍या वस्तुत: काई कारण है जिसकी वजद्द से बोडे का 
नियम प्राय: सत्य निकलता है ? इस प्रश्न का उत्तर अभी नहीं 
मालूम हुआ। न्यूकॉम्ब (!२०७००॥।॥) का मत है कि संयोग से ही ग्रद्दों 
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की दूरी ऐसी है जिससे उनके विषय में बोडे का नियम लंगभंग 
सत्य सा जान पड़ता है । वे लिखते हें# “यह सत्य है कि कई चतुर 
मनुष्य समय समय पर ग्रहों की दूरी, वज़न, भ्रमण-काल इत्यादि 
के बीच सम्बन्ध निकालने बेठते हैं, श्रेर शायद ऐसा भविष्य में भो 





चि., 5५२६--तीन सबसे बड़े अवन्‍्तर ग्रह्दो की चन्द्रमा 
से तुलना । 


हुआ करेगा, क्योंकि वे सम्बन्ध जञो---कम या अधिक सचाई से-- 
पूर्णा्डो| से सूचित किये जा सकते हैं, बहुत से हैं। परन्तु इससे 
प्रकृति का कोई नियम सूचित नहीं होता । यदि हम किसी प्रकार 
की चालीस या पचास संख्याओ्ं को ले लें-जैसे वे वष जिनमें 


#िीफिन ७५०७००--अककअकननन«की--+ नी नकभा ४७ .8०७०००-- >> लक मानझनन-ा जनम 
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के ५ ९ए०000 : 7?20909॥' ॥50।"00॥॥9, 878, ७9. 236. 
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कुछ व्यक्तियों का जन्म हुआ था; या उनके जीवन के किसी विशेष 
घटना का समय; या वष, महीने और दिन में उनकी आयु; या 
जिन मकानों में वे रहते हैं उनका नम्बर; इत्यादि--तो हमको 
इन संख्याओ्रों में इतने विचित्र सम्बन्ध मिलेंगे जितने ग्रहों में भी 
नहीं मिले हैं। सचमुच, विश्व-इतिहास के मुख्य नाटक-पात्रों के 
जीवन के वर्षो में निकले सम्बन्ध पाठकों को यांद होंगे, क्योंकि ये 
कभो कभी समाचार-पत्रों और पत्रिकाओं में छपा करते हैं ।” 

६--अवान्तर ग्रहों का व्यास इत्यादि--अवान्तर ग्रह 
इतने छोटे हैं कि उनके व्यास का नापना कठिन है। दे चार जो 
बड़े हैं उनका व्यास नापा गया है। शेष का व्यास उनकी चमक 
के आधार पर आँका गया है। सबसे बड़ा अवान्तर ग्रह, सीरिस 
((०/०७), जिसका आविष्कार पियाज़ी ने किया था, ४८० मील 
व्यास का है। पन्द्रह सोलह ग्रह १०० मील से अ्रधिक व्यास के 
होंगे। शेष छोटे हैं। अधिकांश दस बीस मील के हैं। कुछ १० 
मील से भी छोटे हैं। ऐलिन्डा (॥॥7०8) ३ मील का दो है। 
भविष्य में इनसे भो छोटे ग्रद्दां के मिलने की सम्भावना है। ३ 
मोक्ष व्यास का संसार | वहाँ को बादशाइत क्या मज़ की होगी ! 
( हाँ, यदि वहाँ रहने का सब बन्दोबस्त दो )। 

यदि ये अवान्तर ग्रह प्रथ्वी ही ऐसे धने हों, तो सबसे बड़े 
अवान्तर ग्रह पर भी इतनी कम आकषण-शक्ति हाोगो कि बन्दूक 
दागने से गालो लोट कर फिर वहाँ न गिरेगी । वहाँ यदि मनुष्य 
होते ते सहज ही में लिखा संदेश बन्दूक से दागकर वे पृथ्वी पर 
भेज सकते । छोटे छोटे अवान्तर ग्रहों पर से तो हाथ से ही ढेला 
फेंकने पर वह सदा के लिए निकल्ल जायगा। अनुमान किया जाता 
है कि सब शभ्रवान्तर ग्रहों की तौल कुल मितल्ला कर पृथ्वी के 
१/१००० वे ग्रेश के बराबर द्वोगी। श्रवान्तर ग्रह्न सब इतने 

ए, 64 
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छोटे हैं कि वे बिना दूरदशक के देखे नहों जा सकते; केवल एक, 
जिसका नाम वेस्टा (४०४७) है प्रथ्वो के समीप आने पर कोरी 
आँख से अत्यन्त मंद तारे की तरह दिखलाई पड़ जाता हे। चार 





चित्र ४२०--सीरिस और पालस नामक अवान्तर ग्रहों 
की कक्ताय । 


ये दोनों प्रायः एक ही नाप की हैं और ये एक दूसरे में कड़ी की 
भांति फंसी हैं । 


सबसे बड़े अवान्तर ग्रहें की चमक श्रौर व्यास से पता चलता है 
कि इनकी परिक्षेपण-शक्ति चन्द्रमा के ही समान या कुछ अधिक 
होगी । उनकी कला और प्रकाश के बढ़ने के सम्बन्ध से पता चल्लता 
है कि उनकी सतह चन्द्रमा से भी अ्रधिक ऊँची-नोचो देगी । बहुतेरे 
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गोजल्ञाकार भो न होंगे। उनकी कम आकषगणा-शक्ति से निश्चय है 
कि उन पर वायुमंडल न होगा। इनमें से बाज़ फी कक्षायें बहुत 
चपटी हैं। चित्र ४२८ में ऐलिन्डा (॥|॥|१४) नाम के ग्रह की 
कक्षा पेमाने से खींच कर दिखलाई गई है। इनको कज्षाय॑ एक दूसरे 
में ऐसी उल्लकी हुई हैं कि यदि ये छड़ की बनी होतीं तो एक के उठाने 
से सब उठ श्रातीं श्रार उनके साथ मंगल ओर बृहस्पति को कक्षायें 
भी फँस आतीं | 
_एरॉस है तो बहुत नन्‍्हा सा, परन्तु जेसा पहले बतलाया जा 
चुका है यह बहुत महतत्त्वपूणं है। जब यह हमसे निकटतम दूरी पर 
आ जाता है तब इसको दूरी सवा करोड़ मीज् से थोड़ी ही अधिक 
रहती है, परन्तु श्रफसास है कि यह अनुकूल दशा कभी कभी हो 
उपस्थित होती है श्रार अभाग्यवश जिस समय पर यह पहले पहल 
देखा गया था तब वह इस अनुकूल स्थिति में से निकल आया था। 
आविष्कार के बाद इसकी दूरी १€०१ में सबसे कम है गई 
थी, परन्तु तो भी यह तोन करोड़ मोल पर था। उस समय इसके 
हज़ारों बेध किये गये, फोटोग्राफी से भी भ्र।र आँख से भो; और 
परिणाम यह हुआ कि इसके पहले सूर्य की जितनी दूरियाँ अन्य 
रीतियों से निकली थीं उनसे बहुत शुद्ध दूरी इस राति से निकली । 
१७८३१ में इससे भी अच्छा अवसर मिलेगा । उस साल ३० जन- 
बरी को एरॉस लगभग डेढ़ करोड़ मील की दूरी पर रहेगा । 
एरॉस शायद केवल १५ मील व्यास का होगा। जब यह 
निकटतम दूरी पर आ जायगा तब छोटे दृरदशंकों से भी तारे के 
समान देखा जा सकेगा । एरॉस पर ५ घंट १६ मिनट में ही एक 
दिन एक शत हो जाते हैं। यह बात उसकी सतह के चिद्ठों को 
देख कर नहीं जानी गई है, परन्तु इस बात से समझा गया है कि 
उसका प्रकाश इतने समय में नियमानुसार घटा-बढ़ा करता है, 
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जिससे पता चल्षता हे कि इसके सब भाग एक हो रंग के 
नहीं हैं श्रेर यह उक्त समय में अपनी धुरी पर एक भ्रमण कर 
लेता है । 

9--अवान्तर ग्रहों की उत्पत्ति--जैसा पहले लिखा जा 
चुका है, अवान्तर ग्रहों के आविष्कार के बाद लोगों को यह धारणा 
हुई कि ये किसी ग्रह के पड़ाके की भाँति फूटने पर बन गये हैं। 





चित्र ४२८--ऐलिण्डा (॥ |0/) की कक्ता । 


देखिए यह कितनी चपटो है । 


हमको इस बात के सत्य होने का प्रमाण मिल जाता, यदि इन सबकी 
कक्षायें एक ही विन्दु में एक दूसरे का काटतीं, परन्तु कक्षायें 
इस प्रकार से स्थित नहीं हैं। अन्य ज्यातिषियों ने बतलाया कि 
फूटने के वर्षो' बाद तक बृहस्पति, इत्यादि, ग्रहों के आकषण के 
कारण यह लक्षण मिटते मिटते मिट जायगा; इसलिए कक्षाओं को 
स्थिति से अब कुछ पता नहीं लग सकता । 


: भब्रैंवान्तर ग्रह इत्यादि ५०< 


अवान्तर ग्रद्दों की उत्पक्ति का एक दूसरा सिद्धान्त ( ल्ञाप- 
ज्ञास का नीहारिका-सिद्धान्त ) यह हैं कि सूर्य श्रार सब ग्रह 
भ्रत्यन्त दूर तक विस्तृत गेत के अणुओं या छोट छोटे कणों के 
सिमटने से बने हैं। जिन कणों के बंध जाने से एक अच्छा सा 
प्रह बन जाता, वे किसो प्रकार पूणेतया बंध नहीं पाये श्रौर इस 
तरह अवान्तर ग्रह बन गये। कुछ दिनों तक यहो सिद्धान्त अधिक 
प्रचलित था, परन्तु अरब कुछ प्रमाण ऐसे मिले हैं जिनसे पड़ाके की 
तरह फूटने को हो बात सत्य जान पड़ती हे; क्योंकि यदि मान 
लिया जाय कि अवान्तर ग्रह एक हो बड़े से ग्रह के फूटने से बने हैं 
अ्रर यदि उनको कक्षाओं पर बृहस्पति इत्यादि का क्‍या प्रभाव 
पड़ता है इसको सूच््म गणना का जाय ते पता चलता है कि एक ते 
ग्रहों को मध्यम दूरी में श्रार दूसरे इन कक्षाओं और बृहस्पति को 
कत्ता के बोचवाले कोण में विशेष अन्तर नहीं पड़ेगा। इन दोनों 
लक्षणों के अतिरिक्त एक लक्षण और भी है। अब देखना चाहिए 
कि वास्तविक कक्षाओं में ये लक्षण मिलते हैं या नहीं। जापानी 
ज्या,तषी हीरायामा ([/09ए०॥9) ने सिद्ध किया है कि अवान्तर 
ग्रहों की पाँच जातियाँ हैं। प्रत्येक जाति के ग्रहों की कक्षाशत्रों पर 
ये तीनों लक्षण इस सौन्दय से घटित होते हैं कि आश्चये होता है । 
इससे बहुत सम्भव हे कि प्रत्येक जाति के भ्रह एक एक बार के 
फूटने से बन गये हैं, परन्तु इस सिद्धान्त में भी थोड़ो सी कठिनाइयाँ 
अ्रभी नहीं सुलक सको हैं जिससे श्रभा बिल्कुल निश्चय नहों हो 
सका है कि कब, कहाँ, केसे श्रौर कितनी ज्ोर से ये ग्रद्द दृट । 
ष्ट --पृथ्वी--शथ्वो के सम्बन्ध में कुछ बातों के लिखने का 
उचित स्थान यही जान पड़ता है, इसलिए वे यहाँ दी जाती हैं ।# 





+ यह प्रक्रम रसेल-डुगन-स्टेवाट के पुस्तक क॑ आ्राधार पर लिखा 
गया है । 
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पृथ्वी की परिक्षपण-शक्ति क्या है इसका पता बहुत दिनों तक 
नहीं चल सका था, परन्तु अ्रब हम जानते हैं कि यह ?०$ 
लगभग है, जो बादल से ढके शुक्र श्रेर वायुमंडल-रहित चन्द्रमा के 
परिक्षे पण-शक्ति के बीच में है श्रार इसलिए जो धारणा परिचुंपण- शक्ति 
झौर वायुमंडल के सम्बन्ध के विषय में को गई है वह ठीक जान 
पड़ती है। प्रथ्वी की परिक्षेपण-शक्ति का अनुमान द्वितीया या 
तृतीया के चन्द्रमा के प्रकाशित भाग की चमक नाप कर की गईं 
है, क्योंकि जैसा हम देख चुके हैं ( पृष्ठ ४३४ ) यह चम्रक प्रथ्वों से 
गये प्रकाश के कारण उत्पन्न होती है। इस चमक के नापने से यह 
भी पता चलता है कि पूर्णिमा का चन्द्रमा जितना चमकोला हमको 
ज्ञान पड़ता है उसको अपेक्षा पृथ्वी चन्द्रमा पर ४० गुनो चमकदार 
जान पड़ती हागी। शुक्र से पृथ्वो, उस समय जब इन दोनों के 
बीच की दूरी सबसे कम रहती है, ग्रत्यन्त चमकदार दिखलाई 
पड़ती होगो, क्योंकि उस समय प्रथ्वो का पूणो विम्ब शुक्र से दिख- 
ल्ञाई पड़ता हागा । जितना चमकोला शुक अपने महत्तम तेज के 
समय हमको दिखलाई पड़ता है उससे छ: गुनी चमकदार पृ्थ्बी 
जान पड़तो द्वोागी। चन्द्रमा भी वहाँ से वेसा हो चमकदार दिख- 
लाई पड़ता द्वोगा जेसा यहाँ से बृहस्पति, शऔर वह पृथ्वी के इधर 
उधर आन्दोलन करता हुआ जान पड़ता होगा, परन्तु चन्द्रमा श्रार 
पृथ्वी के बीच की दूरी वहाँ उतनी ही जान पड़तो होगी जितना यहाँ 
चन्द्रमा का व्यास हमका दिखलाई पड़ता है। इसलिए शुक्र से 
( और अन्य ग्रहों से भी ) पृथ्वो श्रार चन्द्रमा ग्रह श्रार उपग्रह के 
बदले खूब चमकीले युग्म-प्रह जान पड़ते होंगे, श्लौर प्रथ्वी का रंग 
कुछ नीला श्रार चन्द्रमा कुछ पीला जान पडता होगा | 

चन्द्रमा से देखने पर प्रथ्वी सूये की अपेक्षा से १३ गुनी बड़ी 
दिखलाई पड़ेगी । श्र इसमें सबसे अधिक चमकीली वस्तु बादल हो 
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होंगे, जो बादलरहित स्थानों को अपेक्षा तिगुने चमकीले 
दिखलाई पड़ेंगे। प्रथ्वोी पर कटिबंध सी धारियाँ दिखलाई 
पड़ेगी, क्‍योंकि भूमध्यरेखा के 

पास, जहाँ अकसर हो वर्षा 
हुआ करती है, प्राय: लगा- 
तार बादलों के रहने से एक 
चमकतो सी धारी दिखलाई 
पड़ेगो | इसके उत्त ९ ओर सहारा, 
अरब, मध्य-एशिया इत्यादि, रेगि- 
स्‍्तानों के कारण, जे सभी कक- न क्‍ 
दि चत्र ४२६--वायु क नीले 
रेखा के पास हैं, एक कालो सी काश के कारण बरेल्थो है शय 
धारी दिखल।ई पड़ेगी । दक्षिण में का ब्योरा दिखलाई नहीं 
भी इसी प्रकार मकरर-रेखा के पड़ता । 

पासवाले रेगिस्तानों के कारण 

एक काली रखा दिखलाई पड़ेगी । यदि कंमेरे के लेन्ज़ पर छाल 
इन ग्ेखाओं के बाहर, उत्तरी ग्रेर 7कराश-छुनना लगाकर नीले प्रकाश 
दक्षिणी ध्रुव तक, रूम बादलों- को काट दिया जाय तो दृश्य के 


ली व्योरे फोटो में ते 
वाला प्रदेश दे। टोपियों के समान हें। के मल वैन कोमैटिक यो 


दिखलाई पड़ेगा। जहाँ जहाँ का उपयोग करना पड़ेगा, क्योंकि 
बादल न रहेंगे वहाँ वहाँ देश, साधारण प्लेटों पर लाल प्रकाश 
पहाड़, समुद्र इत्यादि दिखलाई काम नहीं करता। अ्रगला चित्र 
पड़ंगे। बादलों के हटते बढ़ते रहने पेखिए । 

के कारण चन्द्रमा का थेये-युक्त 

ज्योतिषो धो२ धीर यहाँ के सब देशों का स्वरूप जान जायगा। 
पृथ्वी के बड़े बड़े बबंडर ( साइक्लोन ०7०।०॥९) भी वहाँ से कलंक की 
तरह दिखलाई पड़ेंगे। इनको गति के कारण इन धब्बों की सहायता 
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से पृथ्वी का भ्रमण-काल २४ घंट से कम हो निकलेगा, परंतु 
भूमध्यरेखा के पास, जहाँ के बादल पूव से पश्चिम को ओर 
अकसर बहा करते हैं, प्रृथ्वो का अ्रमण-काल २४ घंटे से अधिक 
निकलेगा । 

रेगिस्तानों को छोड़ कर अन्य स्थानों में इने-गिने अवसरों पर 
ही १००० वर्ग मीज् का स्थान बादलों से मुक्त मिलेगा । इसलिए 
पृथ्वी के श्रध्ययन में बाहरो ज्योतिषियों को ( यदि वे वस्तुतः 
होते हों ते) बड़ी कठिनाई पड़ेगी। बादल्न-रहित स्थान में भी 
आकाश के नीले प्रकाश के कारण बहुत सा ब्योरा छिप 
जायगा । इसका कारण यह है कि सूय्ये के प्रकाश का १०० में 
४० भाग हमारे वायुमंडल से बिखर जाता है। शेष ६० 
पृथ्वी की सतह तक पहुँचता हे। इस ६० में से सफुद बालू 
पर पड़ने से भी चोथाई से कम ही भाग लोटने पाता है, जिसका 
एक अंश. फिर वायुमंडल में ही रुक जाता हँ। इस प्रकार 
पहले के १०० भाग प्रकाश में से शायद १० भाग से भी कम 
पृथ्वी को सतह से लोटेगा; ४० से अधिक भाग नीले आकाश 
से लोटेगा । इसलिए नोले आकाश के प्रकाश से पृथ्वी पर के अधि- 
कांश ब्योरे छिप जायगे | यही कठिनाई पहाड़ों पर से दूरस्थ दृश्य 
को देखते समय भी उठती है ( चित्र ४२७ )। हाँ, लाल प्रकाश- 
छनना ल्ञगा कर प्रेनक्रोमेटिकक ([?870॥707900) . प्रुटों पर फोटो- 
ग्राफ लेने से ये ब्योरे बहुत कुछ देखे ज्ञा सकेंगे (चित्र ४३०) । समुद्र 
में सूये का प्रतिबिम्ब शायद अत्यन्त चमकीला दिखलाई पड़ेगा। 
इसके बाद बफू से ढके उत्तरी श्रौर दक्षिणी ध्रुव-प्रदेश और ऊँचे 
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# ऐसे छुट जिन पर ल्लात् प्रकाश का भी प्रभाव पदुता है पेनक्रोमेटिक 
कहलाते हैं। ह 
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पहाड़ स्पष्ट दिखलाई पड़ेंगे । स्पष्टता में इनके बाद रेगिस्तानों 
की बारी आयेगी जो कुछ लाली या पीलापन ज्ञिये दिखलाई पड़ेंगे । 
समुद्र, जहाँ सूये का प्रतिविम्ब न पड़ता रहेगा, श्रार जंगल, सबसे 
गहरे रंग के द्खिलाई पड़ेंगे। दोनों में नीलापन रहेगा क्योंकि प्रकाश 
का अधिकांश नोले आकाश से ही ज्ञायगा। खेत और सबज़ीवाले 

देश कुछ हलके ओर ज़रा हरे रंग के दिखलाई पड़ेंगे, परन्तु उनके 





चित्र ४३०--परन्तु यदि लाल प्रकाश-छुनना लगा कर 
फोटो खींचा ज्ञाय तो खब ब्योरे दिखलाई पड़त हैं । 


पिछुल्ले चित्र से तुलना कीजिए । 


छोटे-छोटे व्योरे नहीं दिखलाई पड़ंगे। चन्द्रमा से प्रथ्वी के अप्रका- 
शित भाग में स्थित क्न्‍्दन, न्यूयॉक , इत्यादि, बड़े-बड़े शहर अपने 
रात्रि के जगमगाते प्रकाश के कारण कुछ कुछ चमकते हुए दिखलाई 
पड़ेंगे। चित्र ४३३ में चन्द्रमा से प्रथ्वी केसो दिखलाई पड़ेगी, 
यह दिखलाने की चेष्टा की गई हे । 
छा 66 
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८--राशि-यक्र-पकाश--सूये के अस्त होने श्रौर संधि-प्रकाश 
(५७॥8॥0) के मिट जाने के बाद, अँधेरी रात में, ञ्राकाश के 
उस भाग में जहाँ सूये थोड़ी देर पहले अस्त हुआ है ्क 
मनन्‍्द मनन्‍्द प्रकाश दिखलाई पड़ता है जिसे राशि-चक्र-प्रकाश 
(200॥909।| /2॥0) कहते हैं। यह ज्षितिज के हिसाब से खड़ा नहीं 
रहता, कुछ तिरछा रहता है श्र नोचे चौड़ा ऊपर संकरा होता है 





चित्र ४३१ और ४३२--नीले और लाल प्रकाशों से लिये गये मंगल 
के फोटोग्राफ्‌ । 


इनको चित्र ४२६ श्रेर ४३० से तुल्लनना करने पर तुरन्त स्पष्ट हो जाता 
है कि मंगल पर भी वायुमंडल अवश्य है ( यरकिज्ञ बे० )। 


( चित्र ४७३४ )। प्रथ्वो के वायुमंडक् के कारण यह उत्पन्न 
नहीं हो सकता, क्योंकि ऐसी हालत में यह ज्षितिज के हिसाब से 
खड़ा रहता । राशि-चक्र, जिसमें मेष, वृष, मिथुन, इत्यादि राशि 
हैं, सूये के वाषिक मार्ग को कहते हैं श्रार इस प्रकाश को मध्य रेखा 
सू्ये का माग ही है ( चित्र ४४१ )। इससे सम्भावना यही द्लोती है 
कि राशि-चक्र-प्रकाश और हमारे वायुमंडल में कोई सम्बन्ध नहीं 
है, इसका सम्बन्ध सूये से होगा। इमी तरह सूर्योदय के कुछ 
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काल पहले पूव दिशा में भी राशि-चक्र-प्रकाश दिखल्लाई पढ़ता है 
€ चित्र ४७३८-४० ) | 





' [ अबे मोरों 


चित्र ४३३--चन्द्रमा का एक कल्पित द्वश्य । 
चन्द्रमा से पृथ्वी कैसी दिखल्नाई पड़ेगी । 


यह प्रकाश अधेरी रात में, वायु के स्वच्छ रहने पर सुगमता से 
देखा जा सकता है। अपने सबसे श्रधिक चमकीले भाग में यह 
आ्राकाश-गंगा से भी अधिक चमकीला दिखलाई पड़ता है। यंत्रों से 
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चित्र ४३४--सायंकाल में राशि-चक्र-प्रकाश । 
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देखने पर पता चलता है कि यह्द प्रकाश छोटे कणों से परावतित 
(70]0०४)) होकर आता है। इससे पता चलता है कि सूये के चारों. 
ओर लिट्टो या बाटी के रूप में बहुत दूर तक छोटे-छोटे कण फैले हैं। 
इनका मध्य धरातल सूये का मार्ग है। सूये के पास ये कण कसरत 
से हैं, पर ज्यों ज्यों दूरो बढ़ती जाती है त्यों त्यों घनता कम होती 
जाती है। ध्र्‌व तारे से देखने पर यह चित्र ४४२ में दिखलाये गये 
आकार का जान पड़ेगा | पृथ्वी को यह प्रकाश एक किनारे से 





चित्र ४३९-- राशि चक्र-प्रकाश, सभध्या-काल । 


जून ओर दिसम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश 
की स्थिति । 


दिखलाई पड़ता है, इसी से यह यवाकार ( जो की शकल का ) 
दिखलाई पड़ता है। पूर्णतया स्वच्छ राज्रियों में इस प्रकाश का 
वह भाग भी, जो चित्र ४४२ में पृथ्वी की बाई ओर बना 
है, आकाश में दिखलाई पड़ता है । इन रात्रियों में सायं- 
काल को राशि-चक्र-प्रकाश पश्चिम की ओर ते दिखलाई पड़ता 
ही है, साथ ही यह वहीं समाप्त नहीं हा जाता, क्गातार सकरी 
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धारो-सा पूव ज्षितिज तक दिखक्षाई पड़ता है। प्रात:काल् के थोड़ा 
पहले भी इसी प्रकार राशि-चक्र-प्रकाश पूर्णतया स्वच्छ रात्रियों में १व 
से पश्चिम तक दिखल्लाई पड़ता है । 

राशि-चक्र-प्रकाश को उत्पन्न करने के लिए इतने कम कणों को 
आवश्यकता है कि आश्चय होता है। गणना करने से पता चल्लता 
है कि सामान्य रीति से यदि पाँच पाँच मोल पर सरसों बराबर काश 
हों और यदि वे साधारण पत्थर के समान कम चमकोले भी हों, 





चमत्र ४३६--राशि-चक्र-प्र काश, सच्याकाल । 
माच में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


तो भी काम चल जायगा। पृथ्वी के आस पास में इसकी घनता 
इससे बहुत कम होगी । स्पष्ट हे कि इतना बिखरा हुआ पदाथे ग्रहों 
ओर पुच्छल ताराओं की गति में कोई बाधा नहीं डाल सकता। 
०--क्या बुध और सूय के बीच सें कोई नया यह 
0९---एक ज़माना था जब ज्योतिषियों को संदेह हो गया था कि 
बुध ओर सूय्ये के बीच में कोई नया ग्रह है श्रार इसकी खोज के 
ज्षिए बड़े बड़े प्रयन्ल किये गये थे | इसका इतिद्दास यों है।.. 
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ध्रुध ठीक श्राकृषण-नियमानुसार नहीं चलता। हाँ, जैसा झाक- 
पेण के नियम से निकलता है बुध अवश्य सूर्य के चारों ओर दीघ- 
वृत्त में चलता है, परन्तु इस दीर्घ-बृत्त के दीघ-व्यास की दिशा 
शगणाया से प्राप्त गति को अपेक्ता बहुत अधिक वेग से बदलती है। 
पहले लोगों ने समझा कि उन करणों!के आकर्षण से, जिनसे राशि-चक्र- 
प्रकाश दिखलाई पड़ता है, यह गति उत्पन्न हुई द्वोागी, परन्तु गणना 
करने से पता चल्ना कि राशि-चक्र-प्रकाश में इतना कम पदाथे है कि 





चित्र ४३७--राशि-चक्र-प्रकाश, संब्याकाल । । 


सितम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


बुध-कत्ता पर उसका कुछ प्रभाव नहीं पड़ेगा। फिर नेपच्यून का 
भ्राविष्कार करनेवाला प्रसिद्ध फ्रेंच राज-ज्योतिषोी लेवेरियर 
(4,०४०।४५४/) ने बतल्लाया कि यह गति शायद एक नये ग्रह के 
कारण होती होगी जो सूयये श्रार बुध के बोच में होगा। लेवेरियर 
की बात की सूचना पाने पर, एक वेद्य, डाक्टर लेकारबो ([,0४८७।")७॥४) 
ने उसके पास पत्र भेजा कि मैंने वस्तुतः: इस ग्रह को सूर्यविम्ब पर 
गमन करते हुए देखा है। इसकी ख़बर पाते ही लेवेरियर ने निश्चय 
किया कि ड़ाक्टर लेकारबो से स्वय॑ मिलना चाहिए और इसलिए 


२० सौर-परिवार 


बह उसके घर पहुँचा । इस मुलाकात का निम्नलिखित वशेन पाठकों 
को मनोरंजक प्रतोत होगा :--- 

“उस बिनोत और गवरहित डाक्टर के घर पहुँचने पर लेवेरि- 
यर ने अपना नाम बतलाने से इनकार कर दिया, श्रार बिलकुल 
रूखे स्वर से श्रौर इस प्रकार जेसे वह कोई बड़ा अफसर हो, पूछना 
आरम्भ किया "ते वह व्यक्ति आप हो हैं, जनाब, जे! बुध-सूर्ये के 





चित्र ४३८--राशि-चक्र-प्रकाश, प्रातःकाल । 


जून ओर दिसम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश 
की स्थिति । 


बीचवाले प्रह को देखने का दावा करते हैं, श्रर जिसने अपने बेधों 
को € महीने तक गुप्त रखने का जुम॑ किया है ? में कहद्दे देता 
हूँ कि मैं इसी अभिप्राय से आया हूँ कि मैं आपके दावे का 
फैसला करूं और प्रमाणित कर दूँ किया ते आप धोखा दे 
रहे हैं या आपको कोई भ्रम हो गया था। सच सच बतलाइए 
कि आपने क्‍या देखा था। डाक्टर ने तब सब समभ्राया कि 
उसने कया क्‍या देखा था शऔर अपने आविष्कार का पूरा पूरा 
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ब्यौरा दिया । ग्रह और सूर्य-विम्ब के स्पश-समय को नापने 
के प्रसंग में ज्योतिषी ने पूछा कि आपने किस ज्योतिष -घड़ी 
का उपयोग किया था। उत्तर में डाक्टर को एक बड़ी सी और 
बहुत पुरानी घड़ी का जेब से निकालते देखकर उसको स्वभावत: 
बड़ा आश्चये हुआ, विशेषकर जब उसे पता लगा कि इसमें सेकंड- 
वालो सुई नहों है। डाक्टर ने कहा कि यह घड़ी हमारे व्यवसाय- 





एक ३#४ल१-॥३१५३४७०/छा१ १०५७ 


तित्र ४३६ --राशि-चक प्रकाश, प्रतःकाल | 


0 


सितम्बर में राशि-चक्र-प्काश की स्थिति | 


सम्बन्धी कार्यो' में हमारी चिरसंगिनी रही है, परन्तु यह पदवो 
ज्योतिष के सूक्ष्म बेध के लिए किस काम की समभो जा सकती 
थी । परिणाम यह हुआ कि लेवेरियर, जिसे अब ऐसा विश्वास 
हो। रहा था कि सब अवश्य या तो भ्रम या धोखेबाज्ञी हे कुछ 
क्रोध के साथ बोल उठा “क्या १ उस सड़ी घड़ी से, जिससे कंबल 
मिनटों का होी ज्ञान हो! सकता हे, तुम सेकंडों का नापने का दावा 


रखते हो ? मेरे सनन्‍्देह, में देखता हूँ, ठोक थे। इस पर लेकारबो ने 
9, 66 
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उत्तर दिया कि मेरे पास एक लगर ( 0070 "| परआ), दोलक ) भो है 
जिससे मैं सेकंडों का गिन सकता हूँ। इसका उसने निकाला । 
यह हाथीदाँत का एक गेंद था, जिसमें रेशम की डार लगी थी । 
दोवाल पर गड़ी हुई कील से लटका देने पर देखा गया कि यह 
लगभग ठीक ठीक एक सेकंड में क्ूलता है। छेवेरियर को समभ 
में न आया कि इन सेकंडों की गिनती केसे होती है, परन्तु लेकारबो 
ने कहा कि मेरे लिए इसमें कुछ भी कठिनाई नहीं है, क्योंकि 
नाड़ी देखने और गिनने की मेरी पुरानो आदत है श्र यही 
अभ्यास लंगर के लिए भी मेरो सहायता करता है। इसके बाद 





चनत्र ७३४०-- राशनयक्र-प्रकाश, प्रात:काल । 
माच में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


दूरदशक की जाँच हुई और ठीक पाया गया। ज्योतिषी ने फिर 
असली रजिस्टर की फरमायश की और यह भी कुछ देर तक खोजे 
के बाद पेश किया गया । रजिस्टर तेल और अफीम से बे-तरह गंदा 
हो। गया था । इस रजिस्टर में दज किये हुए औरर पत्र में लिखे गये 
समयों में कई मिनटों का अन्तर निकला; जिस पर ज्योतिषी ने 
कहा, सब भूूठा है । नाक्षनत्न समय और साधारण समय में अन्तर होने 
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फे कारण यह द्विविधा भी मिट गड्ढे । लेवेरियर ने फिर यह जानना 


॥ 


| 
/ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
) 
है 





चित्र ४४१--राशि-चक्र-प्रकाश की मध्य रेखा सूर्य का 
मांग ही है । 
चाहा कि डाक्टर नाक्षत्र समय केसे नाप लेता था। छोटे से 
यामोत्तर यंत्र दिखलाने पर इस शंका का भी समाधान हुआ | दूसरे 


४२४ सोर-परिवार 


प्रश्न भी कई एक पूछे गये। सबका संतोष-पू् उत्तर मिला |# 
खेर, लेबेरियर का विश्वास द्वा गया कि लेकारबो ने वस्तुत: नये ग्रह 
को ही देखा था | इसका नाम वल्कन (५७।०७॥) रक्‍्खा गया, 
परन्तु इसके बाद वर्षो' तक वल्कन फिर नहीं दिखलाई पड़ा । लोगों को 
फिर डाक्टर लेकारबों की इमानदारी पर शक होने लगा, परन्तु 
ज्यातिषियों ने बतल्लाया कि इस प्रकार का भ्रम औरों का भी कभी 
कभी हो जाता है। 





चित्र ४४७२-- राशि चक्र-प्रकाश भ्रव 
तारे से केसा दिखलाई पडेगा 


नये ग्रह की धूम सिटी जा रही थी, तब तक फिर एक व्यक्ति ने 
नये ग्रह को देखा । भ्रिनिच के फोटोग्राफ में भी यह दिखलाई पड़ा, परन्तु 
इसकी गति की जाँच करने से पता चला कि यह सूर्य-कलंक है, हाँ यह 
असाधारण गोल और उपच्छाया-रहित है। फिर १८७८ के सव- 
सूरय-पहण के अवसर पर कल्पित ग्रह सूर्य के छिप जाने के बाद 
सूर्य से थोड़ी ही दूर पर दिखलाई पडा। यह रक्तवण था श्रोर 
दृूरदशक में नक्षत्र की तरह बिन्दु-सरीखा नहीं, परन्तु ग्रह के 


४£ १८६० के नॉर्थ ब्रिठिश रेब्यू से । 
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समान, छोटे से विम्ब के साथ, दिखलाई पड़ता था। केवल एक 
ही व्यक्ति ने नहीं, प्रोफेसर वाटसन (५४४४०) शोर प्रोफृसर 
स्विफ्ट (५७।) दोनों ने इसे भिन्न भिन्न स्थानों से देखा। परन्तु 
लेवेरियर » के गणनानुसार इसे जहाँ होना चाहिए था उससे 
बिल्कुल दूसरे ही स्थान में यह था । पीछे लोगों को विश्वास 
हो गया कि दोनों प्रोफ्सरों ने केवल किसी तारे को देखा था। 
हड़बड़ी में इसकी सूरत वैसी ही दिखलाई पड़ी, जेसी ग्रह की होती 
है। वही बात है, “जाकर रही भावना जेसी,, ..।” 

अब यह निश्चय है कि बुध और सूये के बीच काई भो तीस 
मील से बड़ा अज्ञात ग्रह नहीं है, क्योंकि सूय का फोटोग्राफ॒ प्रतिदिन 
लिया जाता है श्रार यदि काई ३० मील से बड़ा ग्रह होता ते वह 
अवश्य दिखलाई पड़ता, परन्तु ऐसा ग्रह इन फोटोग्राफों में कभी भी 
नहीं दिखलाई पड़ा है | शुक्र सवा सौ वष में दो बार श्रौर बुध सौ 
बष में बारह-तेरह बार सू्ये-विम्ब के सामने आ पड़ता है। इससे भी 
समीपवर्ती ग्रह क्या इतने दिनों में एक बार भी सये-विम्ब पर न 
दिखलाई पड़ता ? साधारण॑त:, इसको प्रति दूसरे तीसरे बष सूरे- 
विम्ब पर दिखलाई पड़ना चाहिए था। इतना ही नहीं, प्रत्येक सब- 
सूये-परहण के समय इतने फोटोग्राफ लिये गये हैं। इधर हाल में कितने 
ऐसे लिये गये हैं जिनमें बहुत छोटे छोटे तारे भो दिखलाई पड़ते हैं, 
परन्तु किसी में भी कोई ग्रह या अज्ञात तारा नहीं दिखलाई 
पड़ा है । 

अब आइन्स्टाइन (]0॥5ा॥|) के प्रसिद्ध सापेक्षवाद (]0००५ 
०! ]१0)४४ ४३९) से. बुध-कक्षा के घूमने का कारग भी मालूम हो 
गया है, जिससे सिद्धान्त से भी सूर्य श्रार बुध के बीच में किसी ग्रह 
के रहने की सम्भावना नहीं रह जातो | 


-सिकवनरा5ककक्ापका पात/बा2 ४, अलदड. 


अध्याय १३ 
मंगल 

२९--समंगल---अंगारे के समान चमकता हुआ यह ग्रह हमको 
विशेष रूप से हर दूसरे साल स्पष्ट दिखलाई पड़ता है। इसके खूनो 
रड्डः के कारण प्राचोन यूरोपीय ज्योतिषियों ने इसको समर- 
देवता मास (॥५७।७) का नाम दे दिया था और वही नाम अब तक 
रह गया है। इसकी कत्ता कुछ अधिक चपटी है और सूये से इसकी 
दूरो तेरह करोड़ से लेकर साढ़े पन्द्रह करोड़ मीज्ञ तक घटा बढ़ा करती 
है । इसलिए प्रत्येक चक्कर में जब यह प्र॒थ्वी से निकटतम दूरो पर 
आता है (अर्थात्‌ षपड़भान्तर के समय), तब वह हमसे समान ही दूरी 
पर नहीं रहता ( चित्र ४४३ )। जब यह हमारे प्रत्यन्त पास आ 
जाता है तब इसको दूरी साढ़े तोन करोड़ मील से कुछ कम हो 
जाती है, परन्तु साध।रणत: इसकी दूरी इससे अधिक ही रहतो है। 
बाज़ चक्‍करों में यह निकटतम दूरी पर आने पर भी हमसे 
सवा छः: करोड़ मीज़् पर रहता है । इसका फल्त यह होता 
है कि प्रति दूसरे वर्ष ( वस्तुतः: २ बष १ महीना १८-७ दिन 
पर ) जब मंगल सूये से विपरीत दिशा में पहुँचता है श्लौर इस 
प्रकार उस विशेष चक्कर में वह निकटतम दूरो पर आ जाता है तो 
वह हमको एक सा बड़ा नहीं दिखलाई पड़ता ( चित्र ४७४४ )। 
१५४ या १७ वर्ष में एक बार यह हमको विशेष रूप से बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है । १€२४ में यह दमको सबसे बड़ा दिखलाई पड़ा 
था। यही कारण है कि उस वर्ष मंगल की धूम समाचार-पत्रों में 
भी मचो थी, क्योंकि आशा की जाती थी कि इतना समीप आा 





ह मगल 
चित्र में ऊपर की श्रोर जो छोटा सा सफेद भाग दिखलाई पड़ता है वह बफू से ढका 
हुआ मंगठ का दक्षिणी ध्रव-प्रदेश हैं। कुछ ज्योतिषियों का भनुमान है कि मंगल्ल 
में नहर॑ खुदी हैं जिनमें इस बफ के गछ्तन से मिला पानी पम्पन्द्वारा दूसरे भागों 
तक भेजा जाता है । 


मंगल ५२५ 
जाने और इसलिए बड़ा दिखलाई पड़ने के कारण हम मंगल के 
विषय में बहुत कुछ नई बाते' जानेंगे । 

जब मंगल हमके बढ़ा दिखलाई पड़ता है उस समय, सूर्य से 
विपरोत दिशा में रहने के कारण, यह सूर्यास्त के समय उगता है 





चित्र ४४३--प्रत्येक चक्कर में ज़ब मंगल पृथ्वी से निकटतम दूरी 
पर आता है तब घद समान ही दूरी पर नहीं रहता । 


१६२४ में प्रथ्वी और मंगल की दूरी बहुत कम हो गई थी। फिर 
| ऐसा सुअवसर १९ या १७ वष में झावेगा । 


श्र सूर्योदय के समय डूबता है और इसलिए रात भर दिखलाई 


पड़ता है। इसलिए इस समय मंगल की खूब जाँच की जा 
सकती है । 
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मंगल ५२<& 

प्रत्येक चक्कर में जब मंगल और सूये प्राय: एक ह्वी दिशा में आा 
जाते हैं, तब मंगल की दूरी हमसे बहुत अधिक है। जाती है ( चित्र 
४०४ पृष्ठ ४७६&€& पर ध्यान दीजिए )। उछ समय मंगज़ हमको 
बहुत छोटा दिखलाई पड़ता है ( चित्र ४०५ ), परन्तु अत्यन्त 
छोटा दिखलाई पड़ने के समय भी मंगल प्रव-तारा की अपेक्षा 
डेढ़ गुना चमकदार रहता है। अनुकूल पषड़भान्तर के समय, 





चित्र ४४४--१&२४ में मंगल के सबसे बड़े ओर सबसे छोटे 
आकारों की तुलना । 


जब सूय और मंगल्न प्रायः एक ही दिशा में रहते हैं उतसः समय 

मंगल हमका बहुत छोटा दिखक्ताई पढ़ता है। जब सूथ और 

मंगल विपरीत दिशा में (अ्रथांतू, षड्॒भान्तर में ) रहते हैं उस॑ 
समय मंगल हमके बहुत बड़ा दिखलाई पड़ता है । 


जब यह हमसे लघुत्तम दूरी पर रहता है, मंगल हमको प्र व- 
तारा की अपेक्ता ५५ गुना चमकदार, परन्तु ते भी तारे ही की तरह 
विन्दु सरीखा, दिखलाई पड़ता है। उस समय शुक्र का छोड़ मंगल 
सब ग्रहों से चमक में बढ़ जाता हे । 
मंगल्ल का व्यास केवल ४२१५ मील है और वहाँ की आकषण- 
शक्ति पृथ्वी की अपेक्ता केक्‍ल लगभग तिहद्दाई है। “सचमुच, हमारे 
ए, 67 


४५३० सौर-परिवार 


सरह्षतम काये भी वहाँ परम अद्भुत जान पड़ेंगे । मंगल पर, जिसकी 
सतह पर आकषण-शक्ति पृथ्वी की शक्ति का केवल तोन-पअ्रष्टमांश 
ही है, निजी अनुभव विचित्र रूप का होगा। वहाँ पर सब चोज 
अप्राकृतिक रीति से हलकी लगेंगी, सीसा भी केवल पत्थर के समान, 
पत्थर पानी के समान हलका जान पड़ेगा। हर एक वस्तु किसी 
दूसरी वस्तु में परिवतित दो गई हुई जान पड़ेगी । मंगल तुरन्त भार- 





चित्र ४४६--प्ृथ्वी और मंगल की नापों की तुलना । 


प्रथ्वी की अपेक्षा मंगल छोटा है । 


रहित, वायु-सम, संसार जान पड़ेगा, क्योंकि न्यूनतम शक्ति से वहाँ 
पर हम असम्भव जान पड़नेवाले काये कर डालूगे। हमारी शक्ति 
वहाँ पर सतगुनी जान पड़ेगी। फिर, वहाँ सब काम में समय 
लगेगा । पानी भूलते भटकते धीरे धीरे बहेगा श्रौर गिरतो हुई वस्तुएं 
सुन्दर विनय के साथ नीचे उतरेंगी। जब हमारा पागलों का सा 
प्रथम आश्चर्य मिट जायगा, तब हमें अवश्य मंगल जेसा सपाट है, 
वैसा ही सुस्त भी जान पड़ेगा ।??# 
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मंगल ५३१ 
जेसा पहले बतलाया गया है, मंगल में भी कलाएँ दिखलाई 
पड़ती हैं, परन्तु यह धनुषाकार कभी नहीं दिखलाई पड़ सकता । 
न्यूनतम कल्ला के समय भी यह शुकू पक्ष की एकादशी के चन्द्रमा 
के समान होता है । 
मंगल की परिक्तपणशक्ति (५॥)०१०) /«५ है जिससे पता चलता 
है कि मंगल में शुक्र के समान बादल नहों हैं। कला श्र प्रकाश 
के बढ़ने के सम्बन्ध से पता चलता है कि मंगल की सतह डँची- 
नीची नहीं, बल्कि समथल है (पृष्ठ ४७६ देखिए) । 
संगल भी अपनी धुरी पर घूमा करता हे। इसके भ्रमण-काल 
का बहुत शुद्ध पता लग सका है, क्योंकि इस पर स्थायी चिह हैं 
जो लगभग ३०० व पहले देखे गये थे। उस समय से अब तक 
यह ग्रह लगभग एक लाख बार अपनी धुरी पर घूमा होगा । एक 
लाख भ्रमण-काल में यदि कुछ मिनटों की अशुद्धि भी हो 
जाय ते एक भ्रमगण-काल में नाम-मात्र की ही अशुद्धि पड़ेगी। इस- 
लिए इस ग्रह के श्रमण-काल का हमको बहुत सूक्ष्म ज्ञान है। 
यह समय २४ घंटे ३७ मिनट २२४ सेकंड है । इसकी धुरी इसकी 
कक्ता से लगभग उतनो ही तिरहछी है जितनी पृथ्वी की धुरी पृथ्वी 
की कक्षा से । इसल्लिए जिस प्रकार पृथ्वी पर भूमध्यरेखा, 
कके श्रौर मकररेखा, आकटिक (४।०४०) श्र ऐन्टा्कंटिक 
( ॥॥0/९८४८ ) रेखायें होती हैं, उसी प्रकार वहाँ भी ऐसी रेखायें 
होती होंगी, श्र जेसे यहाँ जाड़े श्रैर गरमी की ऋतुएँ होती हैं, वहाँ 
भी होती होंगी. परन्तु, हाँ, वहाँ से सूये के अधिक दूर होने के 
कारण सरदी श्रधिक पड़ती होगी। पानी बरसता होगा या नहीं 
यह वहाँ समुद्र इत्यादि के रहने पर निर्भर है। फिर, वहाँ का 
वर्ष यहाँ का छगभग दूना है; इसलिए सब ऋतुएँ यहाँ की दुगुनी 
लम्बी होती होंगी। 


३-५ सौर-परिवार 


हम देख चुके हैं कि दीघ-बृत्त में चलने के कारण पृथ्वी कभी 

सूये के समीप और कभी दूर चली जाती है, परन्तु पृथ्वी की 
कक्षा प्राय: गोल है श्रार इसलिए दूरी घोड़ी मात्रा में ही घटती 
बढ़ती है। इसका परिणाम यह होता है कि दूरी के घटने बढ़ने का 
प्रभाव ऋतुओं पर बहुत कम 
पड़ता है | दिसम्बर के महीने में 
पृथ्वी सूये के सबसे पास रहती 
है, तो भी उत्तरी देशों में उस 
समय जाड़ा रहता हे, क्योंकि 
उस समय उत्तर में सूये की 
रश्मियाँ तिरछी आता हैं। 
परन्तु मंगल की कक्षा अधिक 
[ हयगेन्‍्स. दीघ-बृत्ताकार है और सूये से 

चित्र ४४७--मंगल का प्रथम दूरी घटने बढ़ने के कारण 
चित्र। वहाँ ऋतुओं पर इसका अधिक 

इसके हायगेन्स ने खींचा था। प्रभाव पड़ता है। जब मंगल 


इसके खींचने का समय मालूम ई 
; इसलिए इसकी सहायता से सूये से अधिक निकट रहता 


मंगल का भअ्रमण-काल अश्रत्यन्त है उस समय उसके दक्षिणी 
हर हे पक तक) गोल्ाध में गरमी पड़ती रहती 
है श्रेर फिर जब मंगल सूये से 

दूर रहता है उस समय दक्षिण गोलाध में सरदी पड़ती रहती है। 
इसलिए उत्तर की अपेक्ता मंगल के दक्षिण गोल्ञाध में अधिक सरदी 
और अधिक गरमी भी पड़तो है। हमने पहले ही देखा है कि मंगल 
उसी समय अच्छा दिखलाई पड़ता है जब यह हमारे बहुत पास आ 
जाता है। उस समय मंगल का दक्षिणी ध्रव हमारी ओर क्ुका रहता 
है । इसलिए दम मंगल के दक्षिणी ध्र,व के बारे में अधिक जानते हैं | 





मंगल क्‍ ४३३ 

ज्यातिष-सम्बन्धी दूरदशकों में सब चीज़ें उललटो दिखलाई 

पड़ती हैं, और जेसी वे दूरदशंक में दिखलाई पड़ती हैं वैसा 

ही उनका चित्र भी खींचा जाता है। इसलिए यहाँ पर जितने 

चित्र दिये गये हैं वे सब उल्लटे हैं। उनमें दक्षिणी ध्र॒व ऊपर 
की ओर है। 

२--ह रदशक सें मंगल का स्वरूप-छोटे दूरदशकों में 
भो मंगल बहुत सुन्दर जान पड़ता है, परन्तु जे लोग पहले से मंगल 
के विषय में पुस्तकें पढ़ का आआ 
कर और चित्र देखकर 
दूरदशंक से इस ग्रह , 
को देखते हैं उन्हें बड़ी ९ 
निराशा होती है । 
उन्हें उम्मेद रहती है ५२ ० कह. 
कि मंगल में नहर चित्र ४४८-बड़े से बड़े दूरदशंक में भी . 
दिखलाई पड़ेंगे ।शायद मंगल एक रुपये से छोटा दिखलाई 
इस बुनियाद पर कि पड़ता है । 


बहाँ बडे बुद्धिमान इसके अतिरिक्त ; हमारे वायुमंडल के 
हित कारण, यह खालता हुआ सा जान पड़ता 
व्यक्तियों का एक जाति हे ऐसी दशा में इसके पृष्ठ पर नहर, 


निवास करती है, बे शहर, 205 5:35 हे क्या आशा 
कुछ और भी देखने 

की आशा रखते हैं; परन्तु दृरदशक में केवल आध इंच का, 
परन्तु अत्यन्त चमकील्ा, वृत्त दिखलाई पड़ता है। इस ख्याल 
से कि जन्‍्तु-विज्ञान (/000९४) के विशेष ज्ञान के कारण मंगल 
पर जीवधारियों के रहने के लक्षण ज्योतिषियों की अपेक्ता उनका 
अधिक सुगमता से मिलेंगे श्राौर इस बूते पर कि उन्होंने सूक्षम- 
दशक यत्र (॥॥॥ [0॥.0४०७|)९०) से वर्षो तक सूद्स व्योरे के देखने का 









५३४ सोर-परिवार 


अभ्यास किया था और इसलिए उन्हें मंगल पर अधिक ब्यौरे 
दिखलाई पड़ेंगे, जन्‍्तु-शाख्र के प्रोफ़ेसर, ई० एस० मॉस 
( |0. 8. )|0/80 ), मंगल-सम्बन्धी आविष्कारों के लिए संसार 
भर में सबसे प्रसिद्ध लॉवेल वेधशाला (],0५०)| 0॥,8९/४४/०0॥ए) के 
दूरदशक से महीने भर तक बेध करते रहे; परन्तु “प्रथम बार', वे 
लिखते हैं &, “ जब मैंने मंगल के सुन्दर विम्ब को इस विशाल 
दूरदशक से देखा, कल्पना कोजिए कि मुझे कितना आश्चर्य और 
झु भलाहट हुई । एक भी रेखा नहीं | एक भी चिह नहीं! जो 
वस्तु मुझे दिखलाई पड़ी उसकी तुलना केवल पिघले सोने से भरी 
घरिया के खुले मुँह से कीजा सकती थी। ज़रा सी बदरंगी 
कहीं यहाँ, कहीं वहाँ, और पल भर के लिए क्षणभंगुर दाग, परन्तु 
एक भी निश्चित रंखा या कलंक नहीं दिखलाई पड़ता था |? 

बात यह हे कि चित्रों में इन रेखाओ्ों श्रार धब्बों को बिना 
काफी चटक दिखल्ााये काम नहीं चल सकता, शुद्ध रूप से फोका 
रहने पर वे दिखलाई हो न देंगे। इसलिए पाठक को ध्यान रखना 
चाहिए कि इन चित्रों में रेखाएं, इत्यादि अपने असली स्वरूप से 
बहुत अधिक चटक और स्पष्ट बनी रहती हैं। यह भी स्मरण रखना 
चाहिए कि ये चित्र संसार के सबसे बड़े दूरदशकों से अनेक वर्षो' 
तक बराबर बेध करते रहने पर सबसे अनुकूल समय पर जो कुछ 
सिद्धहस्त ज्योतिषियों को दिखलाई पड़ जाता है उसका चित्र है। 
यह भी स्मरण रखना चाहिए कि संसार के बड़े-से.बड़े दूरदर्शक से 
उस समय भी, जब मंगल हमकी सबसे बड़। दिखलाई पड़ता है, यह 
नो इच्च को दूरी पर रक्खा हुआ एक पैसे के बराबर दिखलाई 
पड़ता है (चित्र ४४८), परन्तु यह भी हमारे वायुमंडल के कारण 
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इंस प्रकार से काँपता हुआ, जेसे इसके श्रैर हमारी आँखें के बीच 


' १८६४ | ह 


७ अ्रगस्त 


७ अक्टूबर 





[ बारनाड 


चित्र ४४६--मंगल के दक्षिणी धुव पर स्थित बफ़ 
टोपी गरमी में पिघल कर छोटी दो जाती है । 


में शीर की एक धारा बह रही हो । 


५३६ सौर-परिवार 
साधारणत:, दूरदशक में मंगल का विम्ब नारंगी रंग का जाने 

पड़ता है जिस पर मैले हर रंग के चिह् दिखलाई पड़ते हैं। विम्ब 
के ऊपर या नीचे के भाग में ( कभो कभी दोनों ओर ) श्वेत श्रौर 
अत्यन्त चमकीला गोल टुकड़ा दिखलाई पड़ता हे । 

लोगों ने पहले नारंगी या ल्ञाल रड्ढ के भागों का महाद्वीप श्रौर 
मैले भागों को समुद्र समझ लिया था श्र उनका नाम भी वसा ही 
रख दिया गया । परन्तु अब यह निश्चय है कि वहाँ समुद्र नहीं हैं । 
तो भी मैले भाग अब भी अपने पुराने नामों से सूचित किये 
जाते हैं। लाल भाग रेगिस्तान समभे जाते हैं। उत्तर श्रार दक्तिण 
भागों की चमकीली टोपी (०४) बफ है, यह भी अब निश्चय है, 
क्योंकि जब मंगल के दक्षिण गोल्ाध में ज्ञाड़ा रहता है तब यह टोपी 
बहुव बड़ी दो जाती है भश्रर जब वहाँ गरमी पड़ने लगती है तब यह 
पिघल कर छोटा हो जाता है ( चित्र ४४४ )। यही हाल उत्तरी- 
ध्र व टोपी (]९०॥४॥ ?0]87/-0०७७) का भी है । मंगल में कोई पहाड़ 
नहीं जान पड़ते क्योंकि यदि वे दो हज़ार फुट भो ऊँचे होते तो वे 
हमकी अवश्य कभी न कभी दिखलाई पड़ते । 

मेले या हर भाग समुद्र नहीं हैं क्योंकि यदि वे वस्तुतः समुद्र 

होते तो उनमें सूये का प्रतिविम्ब दिखलाई पड़ता, परन्तु सूये के 
प्रतिविम्ब को कोन कहे, उनमें अरब रेखायें दिखलाई पड़ती हैं, वही 
रेखाएँ जे नहर (0978।8) कहलाती हैं। इसके अतिरिक्त ऋतु के 
अनुसार उनका रंग भी बदलता हे । 

३--नह्‌र--१८७७ में इटली के मिलन ()॥|४॥) शहर का 
ज्योतिषी शायापरेली (५०॥॥७)/४।|) ने एक अत्यन्त आश्चयेजनक 
बात के आविष्कार की सूचना दी। उसका दृरदशक केवल पोने नो 
इंच व्यास का था, तिस पर भी उसको मंगल के विम्ब पर कई एक 
रेखायें दिखलाई दीं। इनका नाम उसने केनाली (०४॥७)) रकक्‍्खा 


मंगल ५३७ 
जिसका श्रथे है “नाला” (०॥४॥70)), परन्तु समान उच्चारण होने के 
कारण इस इटेलियन शब्द का अर्थ इईँगलैंड श्र अमरीका में 
लोगों ने केनाल (८७॥3।) अर्थात्‌ “नहर” लगाया । नहरें कृत्रिम 
वस्तु हैं, इसलिए शायापरेली की घोषणा से लोगों को बहुत आश्चर्य 
हुआ। मंगल पर नहरें | क्‍या वहाँ भी पी० डब्ल्यू० डी० विभाग 
हे? लोगों ने शायापरेली का घोर विरोध किया, परन्तु दो वर्ष 
पोछे जब मड़्ुल फिर पृथ्वी के 
पास आया शायापरली ने देखा 
कि बाज़ बाज़ नहरें दोहरी हैं 
श्रार सेकड़ों मील तक रल 
की पटरी की तरह समानान्‍्तर 
चली जाती हैं। अब इनके 
विरोधियों को पूरा विश्वास 

झो गया कि शायापरतली को 
किसी प्रकार अवश्य धोखा हो न्तिि 
गया है, क्योंकि शायापरली से जज 

? हे चित्र ४४०--पिकरिह्ञ का खींचा 
कहीं अधिक बड़े दूरदशकों से हुआ मंगल का चित्र । 
उनको इकहरो नहरें भो नहीं 
दिखलाई पडती थीं, दोहरी ते 
दूर रही । कहीं ११ वष बाद ये नहरें दूसरों को दिखलाई पड़ीं। नाइस 
(९०७), फ्रांस, के पेरोटिन (20/00) ने अपने ३० इंच के दूर- 
दशक से कौर लिक बेघशाला के ल्ञोग वहाँ के ३६ इंचवाले दृर- 
दशक से थो डी सी रखायें देख सके। उनको भो इनमें से कुछ 
देहरी दिखलाई पड़ीं। अब यह निश्चय हो गया कि शायापरेली 
को भ्रम नहीं हुआ था। १८७२ में पिकरिड्ढ ([20००४४॥४६) ने देखा 
कि ये नहरें केवल लाल रगिस्तानों में हो नहीं, साँवले स्थलों में भो 
(', 68 





देखिए इसकी “नहर”? बहुत चोड़ी है । 


३८ सौर-परिवार 


दिखलाई पड़ती हैं, जिन्हें लोग अब तक समुद्र समझते थे। जहाँ 
नहरें एक दूसरे से मिलती हैं वहाँ मेले हरे गोलाकार धब्बे दिख- 
लाई पड़ते हें, ये रेगिस्तान की हरी-भूमि (0888 ) कहलाते हें | 
लॉवेल ([,09०))) ने अनेक नई नहरों श्रार धब्बों का पता ज्वगाया 








[ ऐन्टानियाडी 
चित्र ४४१--म्यूडन ( पेरिस के पास ) के बड़े दूरदशक की 
सहायता से खींचा उग़या मंगल का चित्र । 


इसको ऐन्टोनियाडी ने खींचा था। देखिए, चित्रकार का एक भी 
“नहर'' नहीं दिखलाई पड़ी । 


शौर देखा कि इन नहरों की रंगत ऋतु के अनुसार बदल्तती रहती 
। ऐसा जान पड़ता है जेसे नहरेंवस्तुत: बहुत पतली होती हैं श्रार 
हमको दिखलाई नहीं पड़तीं। जो कुछ हमकी दिखलाई पड़ती है 


मंगल ५३< 
बह लगभग १०० फुट चौड़ी श्रोर कई सो ( कभी कभी हज़ार से 
भी अधिक ) मील लम्बी नहर के दोनों ओर की ज़मीन है । यह 
पहले गाढ़े भूरे रंग की रहती है। वहाँ ग्रीष्म ऋतु के आते ही बफ 
पिघलने लगता है। बर्फ की टौपी के किनारे पानी के रहने का प्रमाण 





चित्र ४९२--सन्‌ १६०७ में ताराओ के बीच मंगल का माग । 


देखिए कुछु समय तक यह भी वामसार्गी था। 


भी पिकरिंग को पोलैरिस्कोप (?0%&/7800)७) नामक यंत्र से मिलता 
है | यह पानी नहरों में बहता है या शायद बहाया जाता है | इससे 
नहर के दोनों ओर वनस्पति या फसल उग आती है जो हमें हरी 
या श्याम वर्ण रेखाओं की तरह दिखलाई पड़ती है। इन रखाश्रों 
का रंग ५० मोल प्रतिदिन के हिसाब से बदलता चला ज्ञाता है 


५४० सौर-परिवार 


जिससे जान पड़ता है कि नहरों में पानी इसी वेग से आगे बढ़ता 
है। कुछ महोने बाद रेखाओं का रंग फिर पहले जेसा हो ज्ञाता 
हे जिससे ज्ञात होता है कि वहाँ की फसल इतने समय में तेयार 








| भारत का भात्त त्त 


चित्र ४४३--लो वेल । 


इसने अपने ख़च से ७००० ,फुट ऊँचे पहाड़ पर बड़ी 
सी बेघशाला बनवाई और मंगल्न-सम्बन्धी खोज़ों में 
बहुत समय ल्वगाया। इसका सिद्धान्त था कि महल 
में भी बुद्धिमान प्राणी हैं। 
हो जाती है। एक गोलाध में समाप्त द्वो जाने पर दूसरे गोलार्ध में 
गरमी शुरू होती है श्रेर फिर उधर से रेखाशों का रंग बदलना 


आरम्भ होता है | नहरों के मिलने के स्थान पर, यदि ऊपर का 


मंगल ५४९ 


सिद्धान्त ठोक है ते, स्वभावत: दूर तक खेती होती होगी या घास-पात 
उगते होंगे। लॉवेल् का ख्याल है कि मंगल में अत्यन्त बुद्धिमान 
प्राणी रहते हैं, उन्होंने ही इन नहरों को खोदा है। ये प्राकृतिक 
नाले नहीं हैं, जेसा शायापरेली ने पहले समझता था । ये अवश्य नहरें 
हैं श्रार इनमें पानी पम्प द्वारा चलाया जाता है. क्‍यों वे ऐसा सम- 
भते हैं यह इसी अध्याय में श्रागे बतलाया जायगा 

मंगल पर कुछ रेखायें हैं यह अब सभी 
मानते हैं; ऋतु अनुसार इनका थोड़ा 
बहुत बदलना भी बहुतेरे मानते हैं; परन्तु 
अन्य बातें निविवाद नहीं हैं। 

४--नहरों का स्वरूप--दूरदशंक 
से देखने पर कुछ लोगों को नहरें स्पष्ट, 
सीधी, भर पतली दिखलाई पड़ती हैं [ लॉवेल 
श्र कुछ को ये मोटी, भद्दी, टूटी फूटी, चित्र ४९४-- लॉवेल का 
अतीदण शभ्रौर ग्रस्पष्ट जान पड़ती हैं; स लअतल गज ु 
विवाद का मूल कारण यही है। ह 

ऐरीज़ोना (॥ |४५0॥8), यूनाइटेड स्टेट्स, अमरीका, में समुद्रतल 
से ७,००० फुट की ऊँचाई पर एक बेघशाला है जिसमें प्रसिद्ध 
दूरदशक बनानेवाला ऐल्वनक्ाक के हाथ का बना २४ इच्च का 
दूरदशेक है। यहाँ का वायुमंडल अत्यन्त स्वच्छ रहता है श्रौर 
इस बेधशाला को विशेष करके मंगल अध्ययन फे लिए ही डाक्टर 
परसिवल लॉवेल (?2९/०४४| ,0७७)) ने श्रपने ख़चे से बनवाया 
और यहाँ उन्होंने वर्षो, तक मंगल के विम्ब की जाँच की ओर 
इसके हज़ारों नकशे खींचे | उनका कह्दना है कि जब देखने के लिए 
सब बातें अनुकूल रहती हैं तब नहरें बहुत पतली, केवल १५ या 
या २३० मील चौड़ी, खूब गहरे रंग की, बिलकुल सीधी, भ्रौर सब 





५०२ सौर-परिवार 


जगह एक ही चोड़ाई श्रौर एक ही रंग को दिखलाई पड़ती हैं। हाँ, 
वायु के स्वच्छ न रहने से ये अस्पष्ट या टूटी फूटी जान पड़ती हैं। 
उनका यह भी कहना है कि कृत्रिम जाली की तरह ये नहरें ग्रह 
को चारों ओर से ढके हैं। जहाँ नहरें मित्ञतो हैं उन स्थानों में ७ 
या ६ नहरें, कभी कभी १४ तक, नियमानुसार ठीक एक ही स्थान 
पर मिलती हैं ( चित्र ४७५५ )। लॉवेल ने ४०० से अधिक नहरों 
को देखा है श्रोेर उनका नकुशा खोांचा है । 

अपनी तीत्र दृष्टि के लिए प्रसिद्ध बारनाड्ड (887870) का 
अनुभव इ०के बिलकुल विपरीत था। उसने भो वर्षो" तक, श्रौर 
प्रसिद्ध ४० इच्चवाले दूरदशक से, मंगल की जाँच की थो । 
उसका कहना है कि जाल को तरह सत्र फैली हुई, पतली 
रेखाओं के समान नहरें काई भी नहीं दिखलाई पड़तीं। हाँ, कभो 
कभी छोटे, अतीरण, अस्पष्ट, रेखायं उन काले काले कल्ंकों के 
बीच दिखलाई पड़तो हैं जे। मंगल-विम्ब पर बहुतायत से हैं । 
इसके अतिरिक्त दो लम्बी, अस्पष्ट समानान्‍्तर धारियाँ भो दिखलाई 
पड़ती हैं । 

फ्रांस का ऐन्‍्टोनियाडी (॥॥077907), जिसने म्यूडेन (१०१०7) 
के ३२ इंचवाले दूरदशक से मंगल को देखा है, कहता है कि 
इस बड़े दूरदशक से बहुत से छोटे छोटे व्यौरे दिखलाई 
पडते हैं, जो शायद लॉवेल के छोटे दूरदशक से रेखाश्रों की 
तरह दिखलाई पड़ते होंगे। इस प्रसंग में कुछ जरमन ज्योतिषियों का 
कहना है कि# 'एक सिद्धान्त जो देखने में सच्चा, श्रौर १€०< वाले 
अनुकूल षड़भानन्‍्तर के बेधों के अनुसार बहुत सम्भव जान पड़ता 
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मंगल ५४३ 
है यह है कि प्रह को सतह पर बहुत से छोटे शयौर बड़े, रक् भैरर 
कालेपन में नाममात्र ही चटक, और सूरत और शकल में श्रत्यन्त 
अस्पष्ट, वस्तु हैं, जे हमारे दूरदशकों की सहायता से प्रथक प्रथक 
नहीं देखे जा सकते । इसका परिणाम यह होता है कि मनुष्य की 
आँखें इन प्रथद प्रथक, परन्तु 
दिखलाई पड़ने की सीमा पर 
स्थित वस्तुओं की एक जुड़ी 
हुई चित्र बनातो हैं, जिसमें, 
उदाहरणाथे, दो बहुत दूर न 
रहनेवाले साँवले विन्दु आँखों 
से, इच्छा न रहने पर भी, 
जुड़े हुए श्रार एक रेखा में 


बंधे हुए दिखलाई पड़ते हैं । [ लॉबेल 
इस बात का अधिक अच्छी हक ऐ अमह ०० अब ६४०» 
तरह समभकने के लिए कंबल मिलती हें 


एक आधुनिक हाफटोन चित्र यह भी लॉवेल का खींचा हे । 

पर ध्यान देने की आवश्यकता 

है। यदि हम इसकी जाँच एक खूब बड़ा दिखलानेबाले आतिशी-शीशे 
(सूच्म-दशंक ताल) से करें, तो चित्र छोट बड़े बहुत से विन्दुओं में 
खे जाता है श्रौर हमको उस चित्र का कुछ भो नहीं पता चलता है, 
जे इसी हाफूटोन को कारी आँख से देखने पर दिखलाई पड़ता 
था । यह कि इसी प्रकार श्राँखों का अच्छी तरह न दिखलाई पड़ने- 
वाली वस्तुएं अकसर न्यूनाधिक चौड़ी, श्रार सीधी धज्जी की तरह 
दिखल्ाई पड़ती हैं जानी हुई बात है। इस विषय के सम्बन्ध में 
किये गये कई एक प्रयोग नहरों को उपरोक्त उत्पत्ति का समधेन 
करते हैं। इनसे यह भो स्पष्ट समझ में आ जाता है कि क्‍यों 


४/ 
“7 4४७8 
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एक समय पर भिन्न-भिन्न देखनेवालों को ये नहरें मिंन्न-भिन्न रूप 
की दिखलाई पड़ती हैं। भर क्‍यों छोटे दूरदशकों में ही कई गुनी 
अच्छी तरह दिखलाई पड़ती हैं। इस सिद्धान्त में यह भी लाभ है 





[ स्प्लेंडर आफ दि हेवेस से 
चित्र ४४६--बारनाड । 
इसने हे संसार के बड़े बड़े दूरदशंकों से वर्षों बेध किया था ओर 
हज़ारों फोटोग्राफ उतारे थे । इस पुस्तक के बहुत से फोटोग्राफ 


इसी के लिए हुए हैं। इसका कहना था कि मंगल में नहरें 
नहीं है । १ 





कि, जेसा कई बार हुआ है, नहर दिखलाई पड़ने की कुल बात को 
झूठा कह कर अपनी जान यह नहीं बचाता ।? श्रिनिच के 
मिस्टर मॉन्डर का भी यही कहना हे। इनकी बातों का समथेन 


मंगल ५४४ 
यहाँ दिये गये दो चित्रों से होता है। यदि चित्र ४५७ को काफी 
दूर से (जेसे ५० फुट से) देखा जाय तो यह चित्र ४५८ सा जान 
पड़ेगा | सच्ची बात चाहे जो हो, परन्तु यदि मंगल पर केवल प्रथक्‌ 
प्ृथक्‌ कलंक ही बिखरे हैं तो भो प्रश्न यह रह जाता है कि क्‍या 
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चित्र ४४७--क्या मंगल की नहर केवल माया-जाल हैं ? 


हस चित्र के ४० या ४० फुट की दूरी से श्राप अपने मित्र को 
दिखिलावे ते उन्हें अवश्य भ्रम हो जायगा श्रार इसमें अ्रगले 
चित्र की तरह नहर दिखल्ाई पड़ंगी। 


कारण है कि ये कछ्लंक ऐसे नियमानुसार बिखरे हैं कि उनसे 
बुद्धिबल से बनाये गये नहरों की तरह शकल बनी हुई दिखलाई 


पड़ती है। 


५४६ सौर-परिवारं 


पिकरि् ने नहरों की तुलना घुँधली धारियों से की है, 
जिनको चौड़ाई १५० मील तक हो सकती है । डेलोगे ()03002०७) 
ने कुछ नहरों का सीधा देखा है ( चित्र ४५८ ), परन्तु उसके मता- 
नुसार कछ नहरें बहुत चोड़ी हैं जो स्थिर वायुमंडल में अच्छी तरह 
दिखलाई पड़ने के क्षण में कई एक छोटे छोटे कलंकों में बट जाती 


*++.२+>+०७०७७-००७...... 
आर 


नी 





चित्र ४४८--यदि पहले चित्र को काफी दूर से देखा जाय 
तो वह इस चित्र के समान जान पड़ेगा। 


हैं। इस प्रकार शायापरेली के नहर-सम्बन्धी आविष्कार का फ्रांस 
के पेरोटिन श्रौर थॉलन, ईँगलैण्ड के विलियम्स (५५॥||॥॥8) जिनका 
दूरदशक छोटा था, हारवार्ड (।[0/९४/'0) के पिकरिडू, श्रौर सबसे 
बढ़ कर लॉवेल समथन करते हैं; परन्तु बड़े बड़े दूरदशकवाले 
जेसे ३२ इंच दूरद्शक से ऐन्‍्टोनियाडी, ३६ इंच के यंत्र से लिक 


मंगल ५४०७ 


ज्योतिषी, ४० इच्चवाले से बारनाड श,और माउन्ट विलसन के 
६० इच्च के दपंण-युक्त दूरदशेक से हेल ([00) सबने उन पतली, 
सीधो 'शभै।र सवंत्र फैली हुई रेखाओं को नहों देखा जिसके बल पर 
लॉवेल ने मंगल पर-जीवधारियों -के-होने का दावा-किया-है। लॉबेल- 
का कहना है कि हमारा वायुसंडल इत है कि हमारा वायुमंडल इतना अस्थिर रद्दता हे कि बड़े. 








[ डेलोगे 


चित्र ४४६--मडुल की नहरें। 


एक फ्रूच ज्योतिषी के अनुसार । 


दूरदशकों से प्रकाश-तेः-आ्मबश्य-बढ़ता है, परन्तु सूच्म ब्यौरे मिट 
जाते हैं; इसी से बड़े दूरदशकों में नहरें_ नहीं दिखलाई पड़तों। 
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परन्तु इस बात के मानने में खटका यह लगता है कि.क्या 
कभी क्षण भर के लिए भी हमारा वायुमंडल इतना स्थिर. नहीं हो 


हज आस 


जाता कि इनमें भी वही ब्योरे दिखलाई पड़ जायें ? इधर नहरों 


कक पक कि 
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के अस्तित्व के माननेवालों का कहना है कि यदि चार को दस 

ने चोरी करते प्रत्यक्ष देखा है तो क्या उनकी गवाहो को भी आवश्य- 

का है जिन्होंने उसे चोरी करते नहीं देखा ? लेकिन सब देखने- 
नीले प्रकाश से द लाज्ञ प्रकाश से 








नीले से लाल से लाल से नीले से 
[ राइट; लिक बे० 


चित्र ४६०--मंगल का नीले ओर लाल प्रकाश में फ़ोयोग्राफ 
स्पष्ट हे कि मंगल पर भी नीला वायुमंडल है । 


वालों की गवाही एक सी नहों होती । एक हो रात्रि को एक ही 
दूरदशंक से दो भिन्न भिन्न, परन्तु दोनों खूब अनुभवी द्रष्टाओं के 
नकशे भिन्न भिन्न होते हैं, जेसा लॉवेश और पिकरिंग के साथ 


मंगल ५४< 


हुआ है। जान पड़ता है यहाँ भी “निजी समोकरण?”? ( [?80॥9) 
०५१४७॥०॥) वाली बात है। एक देखनेवाला, जब तक उसको रेखायें 
स्पष्ट रूप से सीधी और पतली न दिखलाई पड़े, उनको सीधी श्र 
पतली नहों कहेगा श्रोर 
दूसरा जब तक वह 
रेखाओं का स्पष्ट रूप 
से भद्दी और टूटी-फूटी 
या टेढ़ी-मेढ़ी न देख ले 
उनको सोधी और पतली 
ही कहेगा | शायद यही 
बात इन रेखाओं के एक 
ही स्थान पर मिलने 
श्र जाल की तरह बिद्ले 
रहने के सम्बन्ध में भी 
लागू है । 

हो सकता हे, लॉवेल 
की आँखे असाधारण 


तेज़ हों। हो सकता है, चित्र ४६३१--चीनी मिट्टी के बरतनों के 
मन को आग, के का जग ऊपर की रोगन के चिटकने पर भो 
उसका श्रम हो जाता अनियमित रेखाय बनती हैं। 
हो | परन्तु यह निश्चय 
है कि बहुत से ज्योतिषी जाली के समान नियमानुसार सीधी 
और पतली नहरों का होना नहीं मानते | 
५९ )< 9९ )< 

अभी तक यह मामला ठय नहों हुआ । जहाँ तक जान पड़ता 

है , १०० इच्चवाले दूरद्शक को इतनी फुरसत नहों है कि वह 





[ ३ ७ 


से के मासे से 


४५० सौर-परिवार 


मंगल की उल्लभनों को सुलभाने बेठे । देखना चाहिए कि भविष्य 
का २०० इ्यवाला दूरदशक क्या करेगा । 

५--फो टोग्राफी--स्रभावत: ख्याल आता है कि क्‍या 
फोटोग्राफ लेकर ये बातें तय नहीं की जा सकतीं ? परन्तु आँख से 
देखते रहने पर क्षण भर के लिए भो वायुमंडल के स्थिर हो जाने से 
बहुत से ब्योरे दिखलाई पड़ जाते हैं। फोटोग्राफ तो प्रकाश- 
दर्शन-समय तक भली-बुरी जेसी भी दशा वायु-मंडल की हुई सबके 
परिणामों का जोड़कर तैयार होता है। इसलिए इसमें उतना ब्यौरा 
नहीं दिखलाई पड़ता जितना झ्लाख से | तिस पर भी फोटोग्राफों में 
वे साँवले स्थान जो समुद्र के नाम से प्रसिद्ध हैं बड़ी अच्छी तरह 
दिखलाई पड़ते हैं ( चित्र २७ पृष्ठ ३३ )। उन पर दो चार मुख्य 
मुख्य रेखायें भी दिखलाई पड़ती हैं। 

६--मड्रल का वायुमणडल--मंगल पर वायुमंडल 
अवश्य दोगा क्योंकि मंगल को आकर्षण-शक्ति भारी गैसों का रोक 
_ रखने के लिए काफो है। इसलिए वहाँ करबन द्विश्रोषिद 
((७/0०॥ 005000०), जिससे पोधे इत्थादि, बढ़ते श्रौर मोटे होते 
हैं; श्रोषजन (0:52०7) जिससे मनुष्य, जानवर इत्यादि जीते हैं, 
और नन्नजन ()४008०)), जिसके रहने से ओषजन की शक्ति इतनो 
कम दो जाती है कि हम इससे जल कर भस्म नहीं दो जाते, वहाँ 
रह सकते हैं। पानी की भाप के हलका होने के कारण इसका अधि- 
कांश उड़ गया दवोगा, परन्तु यह वहाँ होगा अवश्य, क्योंकि बफ की 
टोपियों के जमने और पिघलने से वहाँ पानी और पानो की भाप का 
रहना सिद्ध दो जाता है। रश्मि-विश्लेषक यन्त्र से जाँच करने पर 
भी पता चल्लता है कि वहाँ जल-वाष्प भर ओषजन हैं, क्योंकि सूये 
का जो प्रकाश मंगल के वायुमंडल में घुस कर उसकी सतह से 
परावतित होकर फिर वायुमंडल का पार करता हुआ हमारे पास 


भंगंल ५५१ 
आता है उसमें इन गेसें की रेखाये दिखलाई पड़ती हैं। इसके अति- 
रिक्त जब मंगल में एकादशी के चन्द्रमा की भाँति कला दिखलाई 
पड़ती है इस समय प्रत्यक्ष कला, गणना से निकली कला की 
अपेक्ता, कुछ अधिक होती है जिससे केवल इतना ही नहीं पता 
चलता है कि मंगल पर 
भी वायुमंडल है, किन्तु 
वहाँ के वायुमंडल की 
घनता का भी प्रन्दाज़ 
लगता है। अनुमान 
किया जाता है कि पृथ्वी 
के समुद्रतल्ल पर स्थित 
वायुमंडल की अपेक्षा 
वहाँ का वायुमंडल लग- 
भग पंचगुना हलका 
होगा । मंगल पर बादल 
भी कभी कभी दिखलाई चित्र ४३२ -नई दिल्‍ली की सड़क । 
पड़ते हैं । ये दो जातियों इनका नियम-बद्ध होना इनके कृत्रिम जन्म 
के होते हैं; एक तो का सूचित करता है । 
सफुंद, जो अवश्य 
असल्ली बादल हैं; दूसरे पीले, जो रेगिस्तान के बवंडर ((!ए९।०॥७) 
से जान पड़ते हैं। एक बार जब मंगल में कला दिखलाई पड़ रही थी 
उस समय इसके प्रकाशित और अप्रकाशित भागों की सन्धि पर सफुद 
बादल दिखलाई पड़ा, जिस पर उसके ऊँचे होने के कारण निस्संदेह 
धूप पड़ रही थी, यद्यपि इसके नीचे को भूमि पर अभी धूप नहीं पहुँच 
पाई थी। जिस प्रकार चन्द्रमा के अप्रकाशित भाग में चमकती हुई 
चोटियाँ दिखलाने लगती हैं ( पृष्ठ ७२४ ) उसी प्रकार यह बादल 
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भी दिखला रहा था.। समाचार-पत्रों ने, जो हमेशा रोमांचकारी 
ख़बरों की ताक में बैठे रहते हैं, इस घटना को यों प्रसिद्ध कर दिया 
कि मंगल-निवासी बहुत सी आग जला कर प्लार धुआँ करके हम 
लोगों का संदेशा भेज रहे हैं | 

बादलों के रहने से भी वायुमंडल् के रहने का समथेन होता है, 
परन्तु इसका सबसे प्रत्यक्ष प्रमाण मंगल का लाल श्रौर नीले प्रकाश 
में (ल्ेन्‍्ज़ के ऊपर ल्ञाल या नीला प्रकाश-छनना लगा कर ) फोटो- 
ग्राफ लेने से होता है। नीले प्रकाश छनने से इसके वायुमंडल की 
कुल रोशनी प्रुट तक पहुँचती है, लाल प्रकाश से यह कट जाती 
है। इसी से नीले प्रकाश में लिये फोटोग्राफ में मंगल की सतह का 
एक ब्योरा भी नहों दिखलाई पड़ता है ( चित्र ४६० )। लाल 
प्रकाश में लिये फोटोग्राफ में वायुमंडल् के प्रकाश के कट जाने से सब 
व्यारा दिखलाई पड़ने लगता है। इन फोटोग्राफ़ों को चित्र ४२८, 
४३० (पृष्ठ ५१११, ५१३) पर दिये गये फोटोग्राफों से तुलना करने पर 
संगल पर वायुमंडल का रहना श्राश्वयंजनक रीति से स्पष्ट हो 
जायगा । 

9--तापक्रम--पहले समझा जाता था कि मंगल इतना ठंढा 
होगा कि वहाँ वनस्पति या जन्तु जीवित नहीं रह सकते; परन्तु 
लॉवेल को गणना से ओर पीछे तापक्रम का सचमुच नापने से पता 
चला कि यह सत्य नहीं है। बर्फ का पिघलना ही सूचित करता है कि 
बहाँ का तापक्रम पिघलते हुए बफ से भ्रधिक द्वोगा | अनुमान किया 
जाता है कि दिन में वहाँ का तापक्रम लगभग ४० फा० हो जाता 
होगा । रात्रि को क्‍या होता होगा, इसका ठीक पता नहीं, परन्तु 
सम्भव है कि वहाँ रात्रि होते ही वायुमंडल का जल-वाष्प जम कर 
बादल्ञ बन जाता हो जिसके कारण रात को इतनी सरदी न पड़ने 
पाती हो कि पोदे मर जायें । 
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८--मंगल के भिन्न भिन्न लक्षणों का श्र्थ--उत्तरी और 
दक्षिणी प्रव की सफेद टोपी को अब सभी बफ मानते हैं, यद्यपि 
पहले इसमें भी कगड़ा था | वे रेखाये' जो नहर के नाम से प्रसिद्ध 
हैं श्रेर जिनका लॉवेल श्रेर उनके समर्थक वस्तुत: नहर समभतते हैं 
अरेनियस (॥॥0)0775) के मतानुसार दरार हैं। दरार के आस 

















[ मो के मासे से 


चित्र ४६३--पोर्टोरिको, अमरीका, में कपड़े से ढकी हुई तम्बाकू 
की फरसल। 


मंगल के सफूद स्थान क्या ऐसे ह्वी खेत हैं ? 


पास, और साँवली भूमि में भी, कुछ नमक के समान ऐसे क्षार हैं 

जे जल्लन-वाष्प को पाकर पसीजते हैं। अरेनियल का कहना है कि 

इस पसोजने के कारण उनके रह में अन्तर दिखलाई पड़ता है। इस 

प्रकार के ज्ञार-युक्त रेगिस्तान हमारी पृथ्वी पर भी हैं। एक ज्योतिषी 
ए' 70 
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का कहना है कि ये चिहर सदा एक ही रूप में रहते हैं, परन्तु प्रंगल 
के वायुमंडल की खच्छता ऋतुओं के अनुसार बदला करती है, 
इसी लिए ये चिह् भी ऋतुओं के अनुपार स्पष्ट या प्रस्पष्ट दिसलाई 
पड़ते हैं, जिसका अथे लॉवेल प्रौर उनके समथेक वनस्पति का डप- 
जञना और मिटना बतलाते हैं | लॉवेल का कहना है कि 7्रक्ृतिक 
दरार नियमानुसार केन्द्रों से निकलते हुए कभी भी नहीं ज्ञान पड़ते । 
गीली भूमि के सूखने पर बने बड़े बड़े दरार से लेकर चीनी मिट्टी के 
बरतनों के रोगन चटकने के चिह् ( चित्र ४६१ ) सब एक द्वी रूप 
से अनियमित होते हैं । इसके विपरोत, रेल की पटरियाँ या मनुष्य 
की बनाई सड़के नियमित श्रार सोधो द्वोती हैं श्रौर वे एक ही 
केन्द्र में जाकर मिल भी सकती हैं ( चित्र ४६२ )। 

इतना निश्चय है कि उत्तरी धार दक्षिणी ध्र॒व पर दो चार हो 
इच बर्फ जमती होगी। इसका पता इस बात की गणना करते से 
लगता है कि मंगल पर सूय की गरमी कितनो पहुँचतो है भर 
इसलिए वहाँ एक ऋतु में कितनो बफ पिघल- सकती है। कम ही बर्फ 
रहने के कारण वहाँ जल की कमी अवश्य होती होगी भार यदि 
मंगल में सचमुच कोई बड़ी बुद्धिमान जाति रहती है ते! उसने इल 
पानो का पूरा सदुपयोग करने के लिए नहरें अवश्य बनाई हेंगगी। 
पृथ्वी पर भी ते हज़ारों मील नहरें बनी हैं । मिस्र देश में नील (९॥९) 
नदी की नहरें श्रोर उनके पास की भूमि अन्य ग्रहों से वैसी ही ऋतु 
के अनुसार रछ्ु बदलतो दिखलाई पड़ती होंगो जेसा लॉवेल इत्यादि 
को मंगल पर दिखलाई पड़ती है। मंगल पर कुछ सफेद गालाकार 
दाग दिखलाई पड़ते हैं; ठोक पता नहीं कि बे क्‍या हैं। वनस्पति 
सिद्धान्तवालें उन्हें रूई की या अ्रन्य किसी सफुद वस्तु की फसल 
मानते हैं | मोस मे पअ्रपनी पुस्तक में लिखा है कि हो सकता है जैसे 
अमरीका के कुछ किसान बेहद कड़ो धूप या पाले से अपने खैत 
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का बचाने के लिए उसको कपड़े या कागज्ञ से ढक देते हैं (चित्र 
४६३) वैसे ही शायद मंगलनिवासी भी करते होंगे | 

८--क्या मंगल पर जीव हें ? क्या मंगल पर जीव हें, 

इस प्रश्न को विवेचना बड़ी खूबी से डाक्टर लॉवेल ने अपनी पुस्तक 
यहाँ दिया जाता है । का 
. हमारा सौर-परिवार दो ताराञ्रों के टकराने या बहुत पास से 
पतले जाने के कारण बना होगा (चित्र ४६४-४६८) | पास से निकल 





चित्र ४६४- दो तारे चलते चलते पास पहुँच 
गये और आकषंण के कारण उनकी शकल 
बदल गई । , 


जाने का भी फल्त वही होगा | भीषण आकषण के कारण एक या दोनों 
तारे टूट फूट गये होंगे श्रौर उनमें बड़ी गरमी पैदा हुई दैगो । अब भी 
तो आकाश में यह घटना रह रह कर दिखलाई पड़ जातो है जिससे 
नवीन तारे (९०५४०) बन जाते हैं। ढुकड़े आकषण के कारण एक 
दूसरे में जा भिड़े द्ोंगे जिससे और भो गपए्मी बढ़ी होगी। जो 
जितना ही बड़ा गोला बना द्वोगा उप्तमें उतनी ही अधिक गरमो 
आई द्वोगी । इस प्रकार सूये और ग्रह बन गये दोंगे। [ इृदर्पति 
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के आकषण के कारण बहुत से टुकड़े जुटने नहीं पाये होंगे; वे ही 
अवान्तर ग्रह बन गये होंगे ] | सूय, अत्यन्त बड़ा होने के 
कारण, अभी ठंढा नहीं हो पाया है, बृहस्पति जो भ्रन्य ग्रहों में 
सबसे बड़ा है अभी तक गरम है । मंगल प्रथ्वी से छोटा है, 
इसलिए अब यह प्रथ्वी से बहुत ठंढा है। उत्पत्ति के समय प्रृथ्वी 
ग्राग के गोले के समान गम और पिघली हुई रही होगी और 
मंगल भी करीब ऐसा हो परन्तु कुछ ठंढा रहा होगा। उसी समय 
सूये के आकषण से उठे ज्वार-भाटा के कारग-पथ्वो का एक भाग 
निकल्ल पड़ा होगा और वही चन्द्रमा हो गया होगा। प्रृथ्वी का 





. चित्र ४६१९--ये दोनों लड़ गये । 


एक भाग होन के कारण चन्द्रमा इतना गरम था कि ठंढा होते 
होते बहुत से पहाड़ इत्यादि बन गये, नहीं तो छोटा होने के 
कारण यह पहले ही से इतना गरम न होन पाता। पृथ्वी पर भी 
इसी प्रकार पहाड़ बने होंगे। मंगल् पर कम गरमी के कारण पहाड़ 
इत्यादि न बनने पाये होंगे | प्रथ्वी जब इतनी ठंढो हो गई कि जल- 
वाष्प वर्षा के रूप में गिरने लगा, तब इसमें जीव आपसे आप 
रासायनिक संयोग से उत्पन्न हुआ होगा। डारविन ([)७77) के 
प्रसिद्ध विकाश ([१४०।०४४०॥) सिद्धान्त के अनुसार इस सरलतम 
जीव से उत्तरोत्तर अधिक टेढ़े जीव बने होंगे, अन्त में बन्दर और 
तब उनसे मंजुष्य बने होंगे। इस बात के बहुत से प्रमाण हैंजा 
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जीव-विकाश-सिद्धान्त (]]॥007ए ० 7270]४४०॥) की पुस्तकों में 
मिलेंगे । ल्लॉवेल का कहना है कि मंगल पर भो यही घटनायें हुई 
होंगी । हाँ, वह पहले ही से पृथ्वी की अपेक्ता कुछ ठंढा था और 
छोटा होने के कारण वह कुछ अधिक वेग से ठंढा भी हुआ होगा। 
इसलिए वहाँ पर बन्दर और मनुष्योवाला ज़माना बहुत पहले 
ही गुजर चुका होगा। जेसे जेसे समय बीतता गया होगा, कम 
ग्राकषंण के कारण जलवाष्प शून्य आकाश में उड़ता गया होगा 
झोर कुछ जल भूमि के भीतर ही घुस गया होगा । प्रथ्वी पर भो तो 
अत्र आज से करोड़ों वर्ष पहले की अपेक्ता कम जल बरसता है, 





चित्र ४६६--लड़ने का परिणाम यह हुआ कि 
उनके बीच तीसरा पिंड बनने लगा । 


भर दिन पर दिन जल कम हुआ जा रहा है। प्थ्वो पर भी, ऐसा 
प्रमाण मिलता है, समुद्र छिछले हो गये हैं और जो भूमि पहले 
समुद्र के नीचे थी वह अब ऊपर निकल आई है, जिससे 
उसमें अब भी समुद्री जीव-जन्तु की हृड्डियाँ मिलती हैं। इसी 
प्रकार मंगल में भो धीरे धोरे समुद्र सूखता गया होगा। भूमि बढ़ती 
गई होगी, साथ हो साथ पानी की शिकायत बढ़ती गई होगी | इधर 
डारविन के सिद्धान्तानुसार वहाँ के मनुष्यों का ओर भी विकाश 
हुआ होगा । वे श्रार भी बुद्धिमान दो गये हेंगे। धीरे धीरे उन्होंने 
अपना भविष्य पहचान कर नहर बनाना आरम्भ किया द्वोगा । भव 


५५८ सौर-परिवार 


मंगल पर समुद्र सब सूख गये हैं। शायद वहाँ के साँवले भाग समुद्र 
के पेंदे होंगे । 

लॉवेल का कहना है कि पानी आपसे आप इन नहरों में बह 
नहीं सकता, क्योंकि ध्र॒ व प्रदेश वहाँ कुछ ऊँचे पर नहीं है; फिर मध्य- 
रेखा के पास नहरों का रंग उत्तर से दक्षिण की ओर झौर पीछे 
दूसरे गोलाध में गरमी पड़ने पर विपरीत दिशा में बदलते देखा गया 
है, जिससे पता चलता है कि पानी ऊँचाई नीचाई के कारण नहीं 
बहता । इसलिए वहाँ बड़े बड़ पम्प लगे होंगे जो मासे-निवासियों 
के विल्नक्षाण बुद्धिमान होने के प्रत्यक्ष प्रमाण हैं । ह 

लॉवेल का कहना है कि यह सिद्ध है कि मंगल पर जीवित 
रहने के लिए काफो गरमी पड़ती है, हाँ शायद उसी प्रकार वहाँ 
रहना पड़ता होगा जेसे यहाँ एसकिमो (?9:॥70) ल्लोग रहते हैं। 
परन्तु एक आपत्ति लोग यह करते हैं कि मंगल पर वायुमंडल इतना 
पतला है कि वहाँ पर सब प्राणियों का फेफड़ा फट ज्ञायगा। इसका 
उत्तर लॉवेल ने यों दिया हे कि कुछ हो वष पहले लोग समभते थे 
कि समुद्र के पेंदे के पास कोई मछलियाँ या भ्रन्य जन्तु नहीं रह 
सकते, क्योंकि वहाँ पानी का इतना दबाव पड़ता है कि सब जन्तु 
मर जायेगे भौर वहाँ इतना अंधकार द्वागा कि कुछ दिखल्ााई न 

डेगा। परन्तु खेज करने पर पता चल्षा कि वह्दाँ बहुत से जानवर 

रहते हैं । वर्दां की मछलियों की बनावट ऐसी होतो है कि ऊपर आने 
से वे मर जाती हैं | फिर वहाँ ऐसी भी मछलियाँ होती हैं जो जुगनू 
की तरह अ्रपनी लालटेन आप लिये फिरती हैं | वे क्या ऐसे जोवधारी 
होंगे। यहीं पर देखिए समुद्र से १६,००० फुट ऊँचे तिब्बत (५0०४ 
में मनुष्य रहते ही हैं। ऐन्डीज़ (॥70०3) पहाड़ पर भी रहते हैं। 
इन स्थानों में वायु का दबाव साधमास्ण-का केवल आधा हो है । 


मंगल ५५ 
माता कि मंगल में साधारण का केवल पाँचवाँ अंश दबाव है, तो 
क्या जैसे जेसे करोड़ों पर्षो में वहाँ का वायुमंडल क्षोण 
होता गया तैसे तैसे प्रकृति के नियम श्राौर डारविन के सिद्धान्त 
के अमुलार क्षीण वायु में रहनेवाले व्यक्तियों का विकाश न 
हुआ होगा ९ 

थोड़े में, समक्तिए कि लॉवेल का तक हमारे उस प्राचीन कवि 
का सा है जिसने कहा था-. 
'ज्ञब दाँत न थे तब दृध दिये, 
अब दाँत हुए क्या भन्न न देहे ९? 





चित्र ४४७--तोस रा ।पड अभी तक अपने 
जन्मदाताओं से पृथक्‌ नहीं हुआ । 


फेषबल अन्तर इतना ही है कि लॉवेल ने परमेश्वर फा नाम 
लेकर विज्ञान का माथा हेठा नहीं किया हे । 

यह ते हुई कल्पना की बात | इसके सच्चे होने का सबूत इस 
बात से मिलसा है कि लॉवेल ने जिन नहरों को देखा है वे ऐसी 
सीधी, पतली, नियमानुसार बनो हैं कि थे प्रकृति की बनाई हुई नहीं 
हो सकतीं। 

परन्तु यदि बारनाड, ऐन्टोनिआरडी, इत्यादि, की बात सत्य 
है कि मंगल में असली नहरें हैं ही. नहीं तो सब कल्पनाओं 
की जड़ द्वी कट जाती है । हाँ, घास-पात द्वोते हों तो हों । 


१६० सौर-परिवांर 


लॉवेल का विचार है कि समय पाकर पृथ्वी भी मंगल की तरहं 
समुद्र-रहित हो जायगी । उधर मंगल धीरे धीरे चन्द्रमा की तरह 
निर्जीव हा जायगा । पृथ्वी भो अ्रन्त में इसो दशा पर पहुँच जायगी, 
परन्तु घबड़ाने की कोई बात नहीं है, इसमें प्रायः असंख्य वर्ष 
लगेंगे। 

लॉवेल का सिद्धान्त है तो बहुत रोचक, परन्तु इस पर ध्यान 
रखते हुए कि अधिकांश देखनेवालों ने इन नहरों को सब कुछ 
चेष्टा करने पर भी नहर के सदृश नहों पाया है, हमको शोक के 
साथ कहना. पड़ता है कि अभी यह निश्चयरूप से सिद्ध नहीं हुआ 
कि मंगल पर बुद्धिमान व्यक्ति अवश्य हैं । 

१०--गुलि वर की यांचाये --एथ्वी के एक, बृहरपति के 
चार, और शनि के इससे भी अधिक उपग्रह देख कर कई व्यक्तियों 
ने, कुछ ते मज़ाक में श्रौर कई एक ने पूरे विश्वास के साथ, 
लिखा था कि मंगक्ष के दो उपग्रह होंगे | अन्त में सन्‌ १८७७ में 
प्रेफेसर ऐसफें हॉल (५०) 779) ने वाशिंगटन (५४४४8)॥॥॥260॥) 
बेधशाला फे बड़े दूरदशक से मंगल्ल के दो ग्रहों का पता 
क्षगा ही डाला। पहले के लेखकों ने किस प्रकार इस आविष्कार 
की भविष्यद्वाणी की थी यह अत्यन्त रोचक है श्रैर इसलिए 
इसका वन यहाँ पर प्रोफेसर हॉल के परचे से दिया जाता है# | वे 
लिखते हैं । 

“१६१० में गेलीलियो के निकाले बृहस्पति के चार उपग्रहों के 
अ्राविष्कार के थोड़े ही दिनों बाद, श्रेर जब इस आविष्कार के सच्चे 
होने पर लोग संदेह कर ही रहे थे, केपलर ([7०]।०7) ने निम्न- 
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मंगल ५६०१ 


लिखित पत्र अपने एक मित्र को लिखा था | गैलीलियो के इस 
आविष्कार को ख़बर उप्तका उसके मित्र वा्खनफुल्स (१४ ४८॥०७॥।९।|४) 
ने सुनाई थी; श्रार केपलर कहता है:-- 

“४ “ऐसी ख़बर सुनकर, जो एक-दम निरथेक जान पड़ती थो, मैं 
आश्चय के आवेश में ऐसा पड़ गया श्रौर हम दोनों के एक पुराने 
विवाद को इस प्रकार तय हो! गया देख में इतना क्ष॒त्र्ध हो गया कि 
उसके शानन्द, मेरी लज्जा, और हम दोनों को हँसी के बीच न उसमें 
बोलने की शक्ति रही श्रेर न मुझमें सुनने की ओर विशेषकर इस- 
लिए कि ऐसी नई बात सुन कर हमारे होश ठिकाने न थे। 





चित्र ४३८--तीख रा पिंड पृथक हे। गया । 

चित्र ४६४-४६८ ए० डब्ल्यू० बिकरटन की 

पुस्तक “बर्थ ऑफ़ वल्ड्स ऐण्ड सिस्टेम्स”” 

से लिये गये हैं । 
उसके बिदा द्वोने पर मैं तुरन्त सोचने लगा कि किस प्रकार से, 
बिना अपने “विश्वोत्पत्ति के रहस्थ” को उलटे, जिसके अनुसार 
सूये के चारों ओर ६ श्रहद से अधिक नहीं हो सकते, ग्रहों की संख्या 
में वृद्धि हो सकती हे। बृहस्पति के चक्ऋर लगानेवाले चारों 
ग्रहों के अविश्वास से मेरा चित्त इतना दूर है कि मेरी लालस। एक 
दूरदशक के लिए है, जिससे, हो सके तो तुम्हारे पहले ही, मंगल 
के पास दो ग्रह, जेसा अनुपात को ठीक रखने के लिए आवश्यकता 
प्रतीत होती है, शनि के साथ छः या आठ शझऔर शायद बुध 
और शुक्र के साथ एक एक का आविष्कार करें |? 
[९, 7 


५६२ सौर-परिवार 

“संगल के उपग्रहों के विषय में डीन स्विफ्ट का बयान उनके 
प्रसिद्ध व्यंगमय पुस्तक सिस्टर लेमुयल गुलिवर की यात्रायें 
(]॥० ५४०७ 0 0 ),श॥०० (40]॥96/) नामक पुरतक में है । 
( यह वही पुस्तक है जिसमें पहले एक बालिश्त के बोनोंवाले देश 
में श्रैर पीछे ताड़ ऐसे देत्यों के देश में गुलिवर के पहुँचने का 
वन है )। लपूटा (.0|0॥४) में अपने पहुँचने के वशेन के बाद 
श्रेर लपूटा-निवासियों की गणित श्रौर संगीत के शौक की 
व्याख्या के बाद गुलिवर कहता है। 

४ मुझे गशित का जो ज्ञान था उससे मुझे उनकी भाषा सीखने 
में बड़ी सहायता मिली, क्योंकि उनकी बोली उस विज्ञान पर और 
संगीत पर बहुत निभर है; श्र संगीत में में निपुण हूँ । 
उनके विचार सदा रेखाश्रों श्रार नकशों में फँस जाया करते थे। जेसे 
उनकी यदि किसी स्लरी या किसी अन्य जानवर के सौन्दर्य की 
प्रशंसा करनी हुई तो वे इसको वृत्त, वग, समानानतर चतुभेज, दीघ- 
वृत्त, इत्यादि, रेखागणित-सम्बन्धी शब्दों से करते हैं, या यह प्रशंसा 
कला और संगीत से लिये गये शब्दों से की जाती है, जिनके 
दुहराने की यहाँ आवश्यकता नहीं है। और यद्यपि वे कागज़ पर, 
पेन्सिल श्रीर परकार के प्रयाग में अत्यन्त चतुर हैं, तो भी जीवन के 
साधारण काम-काज में इनसे बढ़ कर फूहर, भोंदे, श्रार स्थूल लोगों 
की मैने कभी नहीं देखा । और गणित श्रार संगीत को छोड़ अ्रन्य 
विषयों पर इतने सुस्त श्रार ख़त दिमागवालों को भी मैंने कभी नहीं 
देखा । इनमें तक करने की शक्ति थोड़ी है, भैर उनका विरोध प्रचंड 
होता है; हाँ, उस अवसर का छोड़ जब इनका विचार सही होता 
है, परन्तु विरत्ते हो अवसरों पर ऐसा होता है। इन लोगों के दिल में 
हमेशा खटका लगा रहद्दता है; क्षण भर के लिए भी उनको शान्ति 
नहों मिलती; और उनका खठका ऐसी बातों से उठता है जिससे 


५६४ सोौर-परिवार 


मिलता, इसलिए श्रन्त में इसका पूणेतया क्षय हो जायगा गौर 
इसका नामाोंनिशान भी न रहेगा; जिससे इस पृथ्वी का भी नाश 
हो जायगा और साथ ही सब ग्रहों का भी, जिनको इसी से 
प्रकाश मिलता है। 

“४ “उन्हें बराबर इन सब आसन्न संकटों का और इसी प्रकार 
की अन्य आशइड्डाओं से इतना डर लगा करता है कि वे अपने बिस्तर 
पर न तो सुख से से सकते हैं श्रार न तो उन्हें जीवन के सामान्य 
आनन्द और उत्सवों में काई मज़ा मिलता है । प्रात:काल जब उनकी 
किसी मित्र से मुलाकात द्वो जाती है तो पहला प्रश्न सूर्य के स्वास्थ्य 
के विषय में होता है; उदय या अस्त होते समय वह केसा था और 
आगामी पुच्छल तारे की चोट से बचने के लिए कितनी आशा की 
जा सकती है # # # । वे अपने जीवन का सबसे अधिक भाग 
आकाशीय पिंडों के देखने में लगाते हैं। इस काम का वे ऐसे 
दूरदशकों से करते हैं जो हमारे यंत्रों से कहीं अच्छे हैं, क्योंकि 
यद्यपि उनका बड़े-से-बड़ा दृ रदर्शक ३ फुट से बड़ा नहीं है, तो भी 
उनसे हमारे सौ फुटवाले यंत्रों से कई गुना बड़ा श्रौर बहुत ही 
स्पष्ट दिखल्लाई पड़ता है। इस बात के कारण उन्होंने हमारे यूरो- 
पीय ज्योतिषियों से बहुत बढ़ कर आविष्कार किये हैं, क्योंकि 
उन्होंने दस हज़ार नक्षत्रों की सूची बना डाली है, परन्तु हमारी 
बड़ी-से-बड़ी सूचियों में इनके तिहाई तारे भो नहीं हें। # # # 
इसी प्रकार उन्होंने दो छोटे छोटे तारे या उपग्रहों नहा 
आविष्कार किया है, जो मंगल की प्रदक्षिणा« ऊरते हैं। इनमें 
से भोतरवाला बड़े श्रह के केन्द्र से ठीक उसके तीन व्यास 
की दूरी पर है श॥लर बाहरवाला पाँच.” व्यास की दूरी पर। 
पहला दस घंटे में एक चक्कर क्षंगाता है श्रार दूसरा साढ़े 
इक्कीस में ।? 


मंगल मै५४ 

४ [ प्रसिद्ध फ्रेंच लेखक ] वॉल्टयर ने जो चर्चा मंगल के 
उपग्रहों की की है वह उसके. माइक्रोमेगास, एक दाशनिक इतिहास, 
(१॥0७0॥0/88, |]8600|/0 [?॥|]080|)॥५४७) में है । माइक्रामेगास 
सगशिरा ( ४॥708 साइरियस ) नक्षत्र का रहनेवाला था । 
उसने एक पुस्तक लिखी थी, जिसमें एक शकक्‍कोी मिजाज़ के 





चित्र ४७०--मंगल के उपग्रह । 
भोतरी उपग्रह मंगल के धभ्रव-प्रदेशों से दिखलाई भी न पड़ेगा । 


जुड़ढ़े को नास्तिकता की बू आाती थी | इसलिए वह अपने 
नक्षत्र को छोड़ हमारे सोर-परिवार में आ गया। वाल्टेयर 
लिखता है :-- 

“४ “ज्ञेकिन अब अपने यात्री का हाल सुनिए । वह बृहस्पति से 
निकल आया झऔर उसने लगभग दस करोड़ काोस का रास्ता तय 


पद सोर-परिवार 


किया प्रौर वह मंगल ग्रह को छूता हुआ निकल गया; जो, जेसा 
सभी जानते हैं, हमारी छोटो सी प्रथ्वी से पाँच गुना छोटा है; 
उसने उन दोनों चन्द्रमाश्रों की प्रदक्षिणा की जो इस ग्रह की नोकरी 
बजा लाते हैं कौर जो अभो तक हमारे ज्योतिषियों की निगाह से 
बच गये हैं। में अच्छी तरह जानता हूँ कि पादरी केस्टल् ने इन 
दोनों उपग्रहों के अस्तित्व के विरुद्ध अत्यन्त परिहास से लिखा है, 
परन्तु मैं उन लोगों का तरफदार हैं जो साहश्य के बूते पर-परिणाम 
निकालते हैं। ये भले दाशंनिक कहते हैं कि मंगल के लिए, जो सूय 
से इतनी दूर पर है, यह कितना कठिन होगा कि वह बिना इन 
दोनों चन्द्रमाओं के काम चल्ावे |? ?” 

१९--मंगल के उपग्रह--नये उपग्रहों का नाम फोबॉस 
(।?)॥0०|)० ) और डाइमाँस (]) ;॥0४$ रक्खा गया । फोबॉस ओर 
डाइमॉस, अर्थात्‌, भय और विप्लत समर-देवता के दो कुत्ते थे। 
डाइमॉस का प्रदक्तिणा-काल करीब ३० घंटे का है, लेकिन फोबॉस का 
प्रद्षिणा-काल ८ घंटे से भी कम है .। हमने देखा है कि मंगल का 
दिन-रात लगभग हमारे ही दिन-रात के बराबर है ! इस प्रकार 
इस भीतरी ननन्‍्हें से उपग्रह का ८ ही घंटे का महीना मंगल के एक 
रात्रि से भी कम है। इसका विचित्र परिणाम यह होगा कि यह 
मंगल पर पश्चिम की ओर उगेगा और पूबं की ओर इूबेगा और 
एक हो रात्रि में अमावस्या और पूर्णिमा दोनों हो जायगी। किसी 
किसी राणात्रि में तो यह दो बार उगता होगा। परन्तु यह उपग्रह 
मंगल के इतना पास है कि यह ध्रुव-प्रदेशों से दिखलाई भी न पड़ेगा 
( चित्र ४७० )। 

बाहरो उपग्रह कुछ कम विचित्र नहीं है। इसका प्रदक्षिणा-काल 
मंगत् के श्रमण-काज्ञ से थोड़ा ही अधिक है। इसक्षिए जेसे जेसे 
मंगल के घूमने के कारण कोई स्थान पश्चिम हटता जायग्रा उससे 


मगले ५१६७ 
थोड़े हो अधि # वेग से दूसरा ग्रह पूर्व से पश्चिम जायगा। परिशाम 
यह दोगा कि डाइमॉस लगभग तीन दिन तक इबेगा ही नहों 
श्रैर इतनो देर में भ्रमावस्था से पूर्णिमा भैर पूर्णिमा से अमावस्या 
दो बार हो जायगी।. | 

परन्तु दोनों ग्रह छोटे हैं । पासवाल्ा उपग्रह लगभग १० मोल 
श्रौर दूरवाला केवल ५ मील व्यास का द्वोगा। मंगल से ये वैसे 
ही जान पड़ंगे जैसे शुक्र हमको प्रतीत होता है । 








40 


बड़े सुन्दर ज्ञान पड़ते 


अधान 


आह 
च्ह्‌ 
हो] 


भी बृहस्पति और इसके चा 


अध्याय १४७ 


बृहस्पति ओर शनि 


१--बहरूपति--मंगतज् श्रेर अवान्तर ग्रहों के बाद बृहस्पति 
पड़ता है। सब ताराओों से चमकदार, ग्रहों में कंक्‍ल शुक्र और कभी 
कभी मंगल से कम, यह बृहत्काय ग्रह सहज हो में पहचाना जा 
सकता है। शुक्र की तरह यह सदा सूय के पास ही नहीं रहता, 
हर तेरहवें महीने यह पूव दिशा में सन्ध्या-समय उदय होकर प्रात:- 
काल पश्चिम में इबता है और इस प्रकार हमको रात भर दिखलाई 
पड़ता है। ज्ञरा सा पीले रंग के कारण , इसमें ओर रक्त व मंगल 
में भूल नहीं दवा सकती । छोटे दूरदशकों में भी यह और इसके चार 
प्रधान उपग्रह बड़े सुन्दर जान पड़ते हैं ( चित्र ४७१ )। 

नाप में, श्रार तोल में भी, यह सब ग्रद्टों से, उनका मिलाकर 
एक साथ रखने पर भी, बड़ा है, परन्तु इसकी घनता, सूर्य के समान, 
पानी से थोड़ी ही अधिक है | इसकी परिक्षपण-शक्ति (५०१०) से, 
जो १०० के बराबर है, श्रौर अन्य प्रमाणों से भी, पता चलता है कि 
यह बादलों से ढका है। इसमें कलायें अवश्य बनती हैं, परन्त्‌ 
पूणीबिम्ब से कम हो अन्तर द्वोने के कारण ( पृष्ठ ४६€ देखिए ) 
बिना नापे इसका पता नहीं चलता। कला और प्रकाश के बढ़ने के 
सम्बन्ध से पता चलता है कि बृहस्पति सपाट है, जिस बात का बोध 
उसके बादलों से ढके रहने से भी होता है । बृहस्पति के बिम्य के 
किनारे केन्द्र से कम चमकदार हैं, जिससे भो वहाँ के वायु-मंडल 
का पता लगता है ( पृष्ठ २५४ देखिए )। पहले लोग समभते थे कि 
बृद्दसर्पति इतना गरम है कि यह केवल सूर्य के प्रकाश से हो नहीं 

छ, 72 
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चमकता, अपने निजी प्रकाश से भो चमकता है, परन्तु यह बात सत्य 
नहीं है, क्योंकि बड़े से बड़े दूरदशक से देखने पर भी, जब इसका 
कोई उपग्रह इसके साये में चला जावा है और इस प्रकार उस उप- 
ग्रह का ग्रहण लग जाता है, तब वह उपग्रह अदृश्य हो रहता है। 
यदि बृहस्पति स्वयं भो प्रद्काश दे सकता ते ग्रहण के समय उपग्रह 
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चित्र ४७७२--बृ हर्पति और पृथ्वी की नापों की तुलना । 
.. पृथ्वी की श्रपेज्षा बृहस्पति बहुत बढ़ा है । 


अटहश्य न हो जाया करते, क्योंकि वे बृहस्पति के प्रकाश से 
चमकते रहते । क्‍ 


हस्पति सूर्य से इतना दूर है कि वहाँ पृथ्वी को श्रपेत्ञा २५ 
में केवल एक भाग प्रकाश श्रार गरमी पहुँचती होगी । वहाँ से सूये 
बहुत छोटा श्रौर विवणे दिखलाई पड़ता होगा | 


*न- पे छी है <2] 
। ५०७०४ &€% ५४ ॥२]+-०४४: 


९००४७४ ४0252 ४०:०रे) ) 





























भ७२ सोर-परिवार 


इतना स्थूल-काय दोने पर भो बृहस्पति अपनी धुरी पर दस घंटे 
में ही एक बार धूम लेता है। पृथ्वी की मध्य रेखा पर स्थित देश एक 
मिनट में भ्रमण के कारण केवल १७ मील प्रति मिनट के वेग से चलते 
हैं, परन्तु बृहस्पति पर मध्य रेखा के देश ५०० मील प्रति मिनट के 
वेग से चलते हें । इस तेज़ो से घूमने का परिणाम यह है कि बृहस्पति 
बहुत चिपटा द्वो गया है। इस बात का पता बृहस्पति को दृरदशक 
से देखते ही लग जाता है श्रौर इसके चित्रों से भी प्रत्यक्ष है। पथ्वी 
अपने ध्र्‌वों पर केवल १२ मोल ही दबी हुई है, परन्त बृहस्पति 
अपने ध्र्‌ व-प्रदेश पर २,००० मील दबा हुआ है । 


३० जनवरा। 


१९०१ 


हद | शशि 





चित्र ४७७४--सन १६०१ में ताराओं के बीच बृहस्पति का मार्ग । 


परन्तु बृहस्पति का भ्रमण-काल निश्चित रूप से मालूम नहों 
है | इसका कारण इतना यह नहीं है कि इस पर कोई तीचण चिह्न 
दिखलाई नहीं पड़ते, जितना यह कि सब चिह्न एक ही वेग से नहीं 
घूमते । बृहस्पति का मध्य भाग लगभग € घंटे ५० मिनट में एक 
भ्रमण करता हे। अन्य भाग <€ घंटे ५५ मिनट से कुछ अधिक 
समय में करते हैं । परन्तु ये भाग भी ठीक ठोक एक ही समय में 
भ्रमण नहीं करते ( चित्र ४७५ )। 


ब्रहस्पति श्र शनि ५७३ 


२--बहरुपति की आकति--लछोटे से दूरदशक में भी 

८5 पड हा ( 
बृहस्पति पर धारियाँ दिखलाई पड़ती हैं, परन्तु बड़े दूरदशकों में 
इसकी सतह पर शनेकों चिह्न दिखलाई पड़ते हैं। इसका ग्ंग-- 
अधिकांश लाल और भूरा--बड़ा सुन्दर ज्ञान पड़ता है। यहाँ पर 
दिये गये संसार के बड़े बड़े दूरदशकों की सहायता से प्रसिद्ध 





चित्र ४७१--बृहस्पति का शअ्रत्त-भ्रमण । 


मध्य कटि-बंध सबसे तेज़ घूमता है । अ्रन्य भाग प्रति-चकक्‍्कर 
लगभग <& मिनट पिछड़ जाते हैं । 


ज्योतिषियों के खिंचे चित्र और फोटोग्राफों से इसकी आकृति का 

ग्रचछा पता चल जायगा। बृहस्पति की धारियाँ स्थायी नहीं 
हैं। उनके रूप, स्थिति, चौड़ाई, गति सभी में कुछ न कुछ 
अ्रन्तर बराबर पड़ा करता है जेत्ता चित्र ४७७६ से स्पष्ट पता 
चलता है । 



































। न्यूकॉम्ब-एंगलमान की ऐस्टॉनोमी से 
चित्र ४७०६--भिन्न भिन्‍न वर्षों में बृहरुपति की श्राकृति । 
इनसे धारियों के बदुल्लने का प्रत्यक्ष प्रमाण मिलता है (८७८ से १८८१) । 


ब्रहस्पति और शन्ति ७ 


बृहस्पति के अधिकांश चिह् श्रस्थायी हैं। सप्ताह दो सप्ताह 
तक दिखलाई पड़ते हैं श्रैर वे बादल जान पड़ते हैं, परन्तु उस पर 
कुछ ऐसे चिह भी हैं जो प्राय: चिरस्थाई हैं । इनमें से एक जो 
कम-से-कम ७४ वष से दिखलाई पड़ रहा है “बहद-रक्त-चिह” 
(॥॥० 87.88॥ 7०0 580०) कहलाता है (चित्र ४७७, भार रड्रीन चित्र )। 





चित्र ४७७७-- बृहसरप ति | 


बृहदू-रक्त-चिह्न स्पष्ट दिखलाई पड़ रहा है । 


बृहस्पति फे दक्षिण ( चित्रों में ऊपरी ) भाग में यह चिह् कई वर्षों 
से बहुत स्पष्ट दिखलाई पड़ता रहा परन्तु अब वह इतना स्पष्ट नहों 
है । यह ३०,००० मील लम्बा श्रार ७,००० मील चोड़ा, पृथ्वी से 
देखने से खोरे के आकार और इंट के रड़ का दिखलाई पड़ता था, 
धीरे धोरे इसका रड्ढ फीका पड़ गया, परन्तु इसका स्थान अब भी 


प्ज्८ “परिवार 


बृहस्पति अत्यन्त बड़ा है। इसलिए ग्रभी वह पृथ्वी के बराबर टंढा न 
हुआ होगा, जेसे मंगल से बड़ा होने के कारण पृथ्वी भ्रभी मंगल के 
समान ठंढो नहीं हुई है। लॉवेल ([,0७७॥) # का कहना था कि 





[ राइट; छिक वेधशाला 


चित्र ४०--बृहस्पति के भिन्‍न भिन्‍न रंगों के प्रकाश से लिये फ़ोटोग्राफ । 


ये क्रम से परा-कासनी, बेंगनी, नीला, पीला, ला, उपरक्त रंग के प्रकाश-छुननों द्वारा लिये 
गये हैं। चित्र ४२६ श्रौर ४३० से तुलना करने पर स्पष्ट हो! जाता है कि धारियाँ वायु- 
मडक्ष के नीचे से नहीं दिखलाई पड़तीं; वे वायुमंडल पर ही हैं । 


“बृहस्पति ठोस नहीं है, परन्तु यह उफनते हुए भारी वाष्पों का 
खौलता हुआ कड़ाहा है।” परन्तु भ्रव ऐसा ज्ञान पड़ता है कि 
ब्रहस्पति बहुत ठंढा है। उसका ताप-क्रम नापा गया है | कम से 


निनिनीननज ५ ललअ- “>सनप-नमन्‍नम«»७ल्‍ज«न्‍न्‍ल«.. 
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बृहस्पति और शनि धऊर्ड 
कम, बाहरी वाष्पों का ताप-क्रम बहुत कम है, जिससे अब समझा 
जाता है कि जो बादल हमको दिखलाई पड़ते हैं वे पानीवाले बादल न 
हांगे। पाठक जानते होंगे कि कारबन-द्वधिओ्े षिद (०७॥)0॥ 0॥0500) 
गेस, जो हमारे साँस के साथ बाहर निकलता है श्रार लकड़ी जलने 





चित्र ४८१--बहस्पति के कुछ उपग्रहों की सापेक्षिक दूरियाँ। 


पर बनता है, काफी टंढा होने पर जम जाता है। हो सकता है, 
बृहस्पति के बादल इसी पदाथे के हें; या किसी ऐसे पदाथे 
के हें।, जिन्हें हम प्रथ्वी पर गेस के रूप में देखते हैं, परन्तु जो बहुत 
ठंढक पाकर जम जाते हैं, या तरल पदार्थ बन जाते हैं, भार जो बहुत 


४८० 
कम ताप-क्रम पर हो खूब ज़ोर 
से खोलते हैं । डाक्टर जेफरीज्ञ 
(.०(७४०७) का कहना है कि 
हो सकता हे बृहस्पति में पत्थर 
का भीतरी भाग द्वो, ऊपर से 
गहरी तह बफ की हो और 
तब उसके ऊपर विस्तृत वायु- 
मंडल हो । इस प्रकार बृहरपति 
का कम तापक्रम और कम 
घनत्व दांनों बादें समभक में आ 
जाती हैं । 

३ -बहस्पति के उप- 
गरह--हमारे कविगण एक हो 
चन्द्रमा पर इतने मुग्ध द्वो गये 
हैं; बृहस्पति पर उनकी क्‍या 
गति होगी जहाँ &€ चन्द्रमा 
हैं ? इनमें से चार हमारे 
चन्द्रमा के बराबर या उससे 
भी बड़े हैं (चित्र ४८२ )। 
कभी दो, कभी चार, कभी 
श्रोर भी अधिक चन्द्र जब वहाँ 
आकाश में उदय होते होंगे 
_ और उनमें से कोई धनुषा- 


: कार, कोई अध और कोई. 


पृ दिखलाई पड़ता द्ोगा 
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सौर-परिवार 


बहस्पति का 
प्रथम उपग्रह 


द्वितीय उपग्रह 


तृतीय उपग्रह 


चतुथे उपग्रद 


शनि का सबसे 
बड़ा उपग्रह 


शनि का नाप में 
द्वितीय उपग्रह 


नेपच्यून का सबसे 
बड़ा उपग्रह 


चन्द्रमा 


जि 


( ) | 


तो वहाँ की शोभा अपूर्व चित्र ४८२--बहस्पति के चार 


होती होगी। 


उपग्नहों और कुछ अन्य उप- 
ग्रहों की चन्द्रमा से तुलना । 


श्वहस्पति भार शनि ५८२९ 


चित्र ४८१ में बृहस्पति के कुछ उपग्रहों की सापेज्षिक दूरी 
दिखलाई गई है | इनमें से चार ( नम्बर १, २, ३, ४ ) बड़े उप- 
प्रहों का आविष्कार गैलीलियो ने अपने नये दूरदशेक से किया था । 
इनको गति से उसने तुरन्त निश्वय किया कि जिस प्रकार चन्द्रमा 
पृथ्वी को प्रदक्षिणा करता है उसी प्रकार ये उपग्रह भी बृहस्पति को 
प्रद्तिणा करते हैं; परन्तु यह सौर-परिवार के नये सदस्यों के 
आविष्कार का पहला अवसर था। उस समय ल्ञोगों का विश्वास 





चित्र ४८०३-- एक चक्कर के भिन्‍न भिन्‍न स्थानों पर बृहस्पति 
का खापेक्षिक आकार । 


मंगज़ की तरह बृहस्पति भी कभी बड़ा, कभी छोटा दिखलाई 
पड़ता हे,परन्तु अन्तर उतना अश्रधिक नहीं पड़ता (चित्र ४४४ 
पृष्ठ १२९ से तुलना कीजिए)। 


ही नहीं देता था कि यह सम्भव है कि सोर-परिवार में नये कुट॒म्बी 
भी हों। दाशनिकों ने “सिद्ध” कर दिया था कि इसमें ठोक उतने 
ही सदस्यों का होना चाहिए जितने देखे गये थे । इनमें से प्रसि& 
ज्योतिषी केपलर भी एक था। हम पहले देख चुके हैं कि उस पर 
इस नये आविष्कार का क्या प्रभाव पड़ा। एक दूसरे ज्योतिषी--- 
क्लेवियस ने गैलीलियो की हँसी उड़ाते कहा कि बृहस्पति के उपग्रहों 
को देखने के लिए ऐसा दूरदशक चाहिए जो उनको उत्पन्न कर सके; 


५८२ सोर-परिधार 


परन्तु, गैलीलियो के निमंत्रण पर दूरदशक से इनक्री जॉच करने पर, 
उसे इतमीनान दो गया कि वस्तुत: ये उपग्रह हैं। एक दूसरा दाश- 
निक इससे अधिक चतुर था । इस डर से कि कहीं उप्तकी भी मति 
भ्रष्ट न द्वो ज्ञाय उसने दूरदशक में आँख लगाना ही अस्वीकार कर 
दिया । थोड़े ही काल बाद उसकी मृत्यु हो गई। “में आशा करता 
हूँ? तीखे गैलीलियो ने कहा कि “"स्वग जाते समय रास्ते में उसने 
उनकी देखा होगा |??# 

बहुत वर्षो' के बाद एक नये उपग्रह का आविष्कार बारनाड 
(॥887779/'0) ने किया । यह इतना छोटा--केवल लगभग १०० मील 
व्यास का--श्रौर बृहर्पति के यह इतना समोप हे कि बड़े से बड़े 
दूरदशकों से भी अत्यन्त कठिनाई से दिखलाई पड़ता है। शेष चारों 
उपग्रह बृहस्पति से दूर और अत्यन्त छोटे हैं। उनका पता केवल 
फोटोग्राफी ही से लग सका है, क्योंकि प्रकाश-दशन अधिक 
देने से उनके क्षीण प्रकाश का प्रभाव एकत्रित द्ोते होते काफी 
हो जाता है। इन उपग्रहों का पता इतनो कठिनाई से छ्गा 
है कि यह सम्भव हे कि बृहस्पति के अन्य ग्रह भी हैें। जिनका 
पता लगाना और भी कठिन हो श्रार जिनका पता शायद भविष्य 
में लगे । 

बृहस्पति के एक दे उपग्रह कारो आँख से भी देखे गये 'हैं, 
परन्तु इसके लिए तेज़्ञ आँख चाहिए । यदि बृहस्पति इतना चमकं।ला 
न द्वोता तो ये उपग्रह सुगमता से देखे जा सकते, क्योंकि वे काफो 
बड़े श्रार चमकीले हैं, परन्तु वे बृहस्पति के प्रकाश में छिप जाते हैं 
श्रार साधारणत:ः नहीं दिखलाई पड़ते। ल्ञोगों का ख्याल है कि 
जब तोसरे श्रार चौथे उपग्रह बृहस्पति से दूर श्र प्रायः एक ही 
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बृहस्पति 


इस ग्रह में कई एक धारियाँ दिखलाई पड़ती हैं। एक श्रेढाकार जाल चिह्न भी 
दिखलाई पड़ता है । सफेद गोल पिण्ड इसका एक उपग्रह है श्रार काला 
धब्बा इस उपग्रह की परछाई' हे। 


पृ०७ ७५८२ 


ब्रहस्पति और शनि ५८३ 


साथ रहते हैं उन्हीं अवसरों पर ये दोनों मिलकर एक उपग्रह के 
समान दिखलाई पड़ते हैं । द क्‍ 
ब्हस्पति के चार प्रधान उपग्रह व्यास में दे। से सवा तीन हज़ार 
मील के हैं भ्रर इस प्रकार उनमें से सबसे बड़ा चन्द्रमा का ड्योढ़ा 
है। इनमें से तीन पानी की अपेक्षा तिगुना या दुगुना भारी हैं, परन्तु 
चोथा, जो बृहस्पति से सबसे दूर पर है, 
पानी से बहुत हलका है। इसका घनत्व 
कुल ०.६ है। घनत्व से, परिक्षपण-शक्ति 
से, श्रार कला और प्रकाश-बृद्धि के सम्बन्ध बॉरनॉ 
से पता चलता है कि इन उपग्रहों की सतह चित्र ४८४--बृहरुपति का 
हमारे चन्द्रमा के समान ही ऊँची-नीची प्रथम उपग्रह कभी कभी 
है। चाथे का इतना कम धनत्व है कि दो विन्दु सा क्‍यों जान 
शायद उसमें भी बहुत सा जमा हुआ पड़ता है। 
कारबन-द्विओषिद होगा । दाहिनी थलर असल्ली हाल्मत 
इन उपग्रहों में से बाज़् की चमक हु ही है कलर कल 
बृहस्पति से अधिक श्रार बाज की कम है। है यद्द दिखलाया गया है । 
इसलिए जब ये अपनी प्रदक्षिणा में उसके 
सामने आ जाते हैं ते अपनो चमक के अनुसार चमकोले या काले 
दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इनमें से जे बृहस्पति के सबसे अधिक निकट 
है वह कभो कभो विचित्र आकार का, लम्बा या दा काले विन्दु सा 
दिखलाई पड़ता है | इसका श्रथे बारनाड ने यह लगाया कि इस उपग्रह 
के प्र ब-प्रदेश साँवले हैं श्रार मध्य भाग हलके रह का है। जब यह 
उपग्रह बृहस्पति के श्वेत भाग के सामने पड़ता है ( चित्र ४८४ ) 
तब यह दो विन्दु सा दिखलाई पड़ता है । जब यह साँवले भाग के 
सामने पड़ता है तब लम्बा सा जान पड़ता है (चित्र ४८५) | इसका 
कारण यहाँ दिये गये चित्रों का दूर से देखने पर स्पष्ट हा जायगा | 





अप 


सौर-परिवार , 


जहाँ तक पता चलता है, हमारे चन्द्रमा की तरह ये उपग्रह 
भी अपना एक ही मुख अपने प्रधान ग्रह की ओर किये रहते हैं.। 

४--उपग्रहों का ग्रहण--सूये, प्रथ्वी और बृहरपति जब एक 
ही सीध में नहों रहते, उस समय बृहस्पति की छाया में उपग्रहों का 
जाना या इस छाया में से उनका निकलना श्रार कभी कभी दोनों 





[ बारनार्ड 
चित्र ४८५-- बृहस्पति का 
प्रथम उपग्रद कभी कभी 
लग्बा सा क्‍यों जान 

पड़ता है । 


दाहिनी और अ्रसक्षो हालत 
बाई ओर, यही हमें दूर से 
कैसा दिखलाई पड़ता हे 


हमको दिखलाई पड़ता है (चित्र ४८६) | 
ज्यों ही काई उपग्रह बृहस्पति की साया 
में घुसता हे, त्यों ही उस पर ग्रहण लग 
जाता है। छाया से निकलने पर उपग्रह 
होता है। 

इन ग्रहणों के सिवाय, हम देखते 
हैं कि जब उपग्रह सूर्य श्र बृहस्पति 
के बीच में आ जाता है तब उपग्रह की 
छाया बृहस्पति पर पड़ती है (चित्र ४८७) 
उपग्रह का दिखलाई पड़ना कुछ कठिन 
भी है क्योंकि ग्रह और उपग्रहों के 
रंग या चमक में अन्तर कम है, परन्तु 


इनकी परछाई' स्पष्ट दिखलाई पड़ती है ( रड्रीन चित्र देखिए )॥ 
जेसे जेसे उपग्रह अपने ग्रह की प्रदक्षिणा करने में आगे बढ़ता 
है तैसे तैसे परछाई भी आगे बढ़ती है और यह प्रृथ्वी की स्थिति 
के अनुसार कभी आगे और कभी पीछे दिखलाई पड़ती है। छोटे से 
दूरदशक में भी उपग्रहों के ग्रहण और उनकी परछाइयाँ अच्छी तरह 
देखी जा सकती हैं श्रार ये दृश्य बड़े सुन्दर जान पड़ते हैं। इनके 
अतिरिक्त उपग्रहों का बृहस्पति की आड़ में छिप जाना ;या उसके 
विम्ब पर चढ़ ग्राना देखा जा सकता है। ग्रहण, इत्यादि, सब 
घटनाओं का समय नाविक पंचांग (७५४०४ ै|॥890) में, 


ब्रहस्पति भार शनि प८५ 


जो प्रत्येक बर्ष के लिए ३ वर्ष पहले ही से छप जाता है, दिया 
रहता है । 


ला 


“7 दुध्बे| इपा 





चित्र ४८६--जब सखूये, पृथ्वी ओर बृहस्पति एक ही 
सीध में नहीं रहते उस समय हम उपग्नमहों का 
गहण देख सकते हैं। 
एडिनबरा ( स्कॉटलेंड ) की राजबेधशाला (]१00॥। ()॥96एत- 
07४) के अध्यक्ष प्रोफेसर सेम्पसन ने इन जपग्रहें। के हज़ारों ग्रहणों 
का सूक्ष्म अध्ययन किया हे। ग्रहण-काल के घटने बढ़ने से उनको 


प्यारा ०/पम८क-मममसरवतनआपक़ 5-० सुकमा पक पप-नतक नमन का: पक भह0५००५ १.४० ०१2२१३० काका ७२७५ सतन- करना न जत क्र 4० टफ्ए्न्य ला लग] 
हे <क->»+«क+ञ०++-न्‍«-«कनत«- धर ०>म७+ा काल | 
पुर ये द्घर है कम हि 
ञ श्र हज 7रमर उर उचुजक रुक 7 एऋ ऋषरर, ०३ (9 
९ १९ /९ ०7९९ /५ ९ /( २ ९० 
ह् 262 00/92९0५९५०५५९७ कि ६ (५८५ 
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चित्र ४८७--उपग्रह की 48) किस प्रकार बृहस्पति पर 
पड | 


पृथ्वी से “क” पर उपग्रह दिखलाई पड़ता है और “ख”” पर 
छाया । 








पता चल्ला है कि बृहस्पति का आकार स्थायी नहीं है। यह अपने 
मध्यम आकार से कभी १०० मोल तक छोटा, कभी बड़ा द्वोजाता है। 
छ, 74 


पद सौर-परिवार 


१--प्रकाश का वेग--श्हस्पति के उपग्रद्टों के प्रहणों से 
रेसर (]१0॥॥6॥) ने प्रकाश के वेग का बड़ी सुन्दर रोति से आव्रि- 
ए्कार किया । रेमर डेनमाकनिवासी था श्रौर विल्कक्षण प्रखर बुद्धि 
का था । उसने प्रकाश के वेग के अतिरिक्त यामोत्तर यंत्र, यामात्तर 
चक्र, और पूर्वापर वृत्त यंत्र का आविष्कार किया, जिनमें से प्रथम 





चित्र ४८८--प्रकाश का वेग बृहस्पति के उपग्रहों 
से कैसे ज्ञाना गया । 


पृ वृ५ अपेक्षा प. बृए में चलने से प्रकाश को लगभग १६ 
मिनट अधिक समय ज्गता है, हसी से प्रकाश का वेग मालूम हो 
जाता हे । 


दो के बिना गोलीय-ज्योतिष जौ भर भी आगे न बढ़ सकता। 
वस्तुत: ठीक कहा गया है कि रेमर अपने ज़माने के १०० वर्ष 
आगे था। उसने ज्ञात किया कि प्रकाश एक स्थान से दूसरे 
स्थान तक तत्तण नहीं पहुँच जाता; इस क्रिया में 
समय लगता है, यद्यपि प्रकाश का वेग बहुत अधिक है और 
एक ही सेकंड़ में यह १,८६,००० मील से कुछ अ्रधिंक 
चलता है | 


बृहस्पति भार शनि भ८७ 


चित्र ४८८ में सूये, प्रथ्वी श्रीर बृहस्पति दिखलाये गये हैं। 
जब प्ृथ्वो प्‌ पर और बृहस्पति वृ, पर रहता है तब इन दोनों 
में सबसे कम दूरी रहती है। इस स्थिति में जब प्रथम उपग्रह का 
ग्रहण लगता है तो मान लीजिए कि ३ बजा हे | अब ध्यान दीजिए 
कि यह उपग्रह ७२ घंटे २८ मिनट में बृहस्पति की एक प्रदतक्षिणा 





[ यरकिज़ बेधशाला 


चित्र ४८६ शोर ४४०--कभी कभी बृहस्पति चन्द्रमा के 
पीछे छिप जाता है। 


ये चित्र १२ अगस्त ८४२ के हैं। पहले चित्र में बृहस्पति 
छिप रहा है, दूसरे में यह चन्द्रमा फे अ्रप्रकाशित भाग के 
पीछे से निकत्न रहा हे! इन चित्रों से स्पष्ट हे कि चन्द्रमा 
पर वायु-मंडल नहीं हे । 


हि ४ 
८ 


करता है | इसलिए इतने हो समय बीतने पर दूसरा ग्रहण लगेगा। 
इसके दुगुने समय बीतने पर तीसरा ग्रहण छगेगा, इत्यादि । इसके 
सोगुने समय बीतने पर एक ग्रहण फिर लगेगा, परन्तु आश्चये की 
बात यह है कि उस क्षण ग्रहण नहीं लगता है जा इस प्रकार गणना 
से आता है; प्रहण लगता है काई १६ मिनट बाद । इसका क्या 


ध्पप सौर-परिवार 


कारण है ? सोचते सोचते रेमर ने सोचा कि १०० वे ग्रहण को 
पारी आने तक पृथ्वी प्र. पर पहुँच जाती हे, बृहस्पति व, सक 
हो पहुँच पाता है , इसलिए पृथ्वी और बृहस्पति के बीच की दूरी 
बढ़ जाती है। इस अधिक दूरी के चलने में प्रकाश का अवश्य 
अधिक समय लगता है। इसी से यह पिछड़ जाता है । इस प्रकार 
रेसर ने सिद्ध कर दिया कि प्रथ्वी-कक्षा के व्यास को तय करने 
में प्रकाश का लगभग १६ मिनट लगता है। इससे प्रकाश का 
वेग मालूम हा। सकता है; परन्तु इस अनोखी बात को उस समय 
के अन्य वैज्ञानिक मानने के छ्लिए तेयार नहीं थे। इसके ५० से 
भी अधिक वष बाद, बेचारे रेमर की मृत्यु हो जाने के बहुत पीछे, 
उसके आविष्कार की महत्ता लोगों ने देखी । 

६--उपग्रहों की कक्षा--इहस्पति के दो आखिरी उपग्रहों 
में यह विशेषता है कि वे उल्तटी दिशा में चल्लते है। ध्रुव तारा 
से देखने पर सब ग्रह और बृहस्पति के शेष सातों उपग्रह 
घड़ी की सुंईयों के विपरीत दिशा में घूमते दिखलाई पड़ेंगे, 
परन्तु अंतिम दोनों उपग्रह घडी की सुई के अनुसार घूमते दिख- 
लाई पड़ेंगे । 

बृहस्पति से छठे प्रौर सातवें उपग्रहों की मध्यम दूरी प्रायः 
एक ही है, परन्तु इनकी कक्षायें विपरीत दिशाओं में बढ़ी हुई हैं ; 
उनका तिरछापन भी विपरीत दिशाओं में है । कक्षायें एक दूसरे को 
कहीं भी नहीं छूती, बल्कि सिकड़ की कड़ियों की तरह एक दूसरे 
के भीतर फँसी हैं। इसलिए इन उपग्रहों के टक्कर खा जाने का कोई 
भी भय नहीं है । 

नवाँ उपग्रह बहुत छोटा है प्लौर बृहस्पति से बहुत दूर भो है। 
एक अत्यन्त रोचक प्रश्न यह उठता है कि क्‍या यह कोई अवान्तर 
ग्रह है जे। बृहस्पति के आकषण में फँस कर इसी का चकर लगाने 
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चित्र ४३१--शनि । 


५<€० सौर-परिवार 


लगा ? और क्या यह सम्भव है कि भविष्य में यह फिर बृहस्पति 
का छोड़ कर चल दे ९ इन प्रश्नों का उत्तर केवल गणित से मिल 
सकता है, परन्तु ठीक ठीक हिसात्र लगाना अत्यन्त कठिन है। 
मोटे हिसाब से यही पता चलता है कि इस बात का कोई डर नहीं 
है और यह उपग्रह हमेशा ही बृहस्पति के साथ रहा होगा। 

9--शनि---सूर्ये से चलने पर बृहस्पति के बाद, श्रौर लगभग 
इससे दुगुनी दूरी पर, शनि पढ़ता है। प्राचीन काल के ज्योतिषियों 
को जितने ग्रह ज्ञात थे उनमें अन्तिम यहो था | इसका वेग अन्य 
जाने हुए ग्रद्ों से कम होने के कारण---एक चकर यह. २€१ बष में 
लगाता है---इसका नाम शनेश्चर, धीरे घोरे चलनेवाला, पड़ा । प्रथम 
श्रेणी के चमकदार ताराओं की तरह, परन्तु कुछ मैले पीले प्रकाश 
से, यह ग्रह चमकता है। प्रन्य ताराशों के बीच में खूब 
चमचमाते हुए शुक्र, अंगारे के समान मंगल या सब ताराओं से 
अधिक प्रकाशवान बृहस्पति की तरह इसको पहचान लेना बिलकुल 
सरल नहीं है, परन्तु किसी पंचांग से इसको स्थिति जान लेने पर 
इसकी पहचान सुगमता से की जा सकती है। कारी आँख से देखने 
पर इस ग्रह में कोई विशेषता नहीं पाई जाती, परन्तु दूरदशेक से 
देखने योग्य वस्तुश्रों में यह अत्यन्त मनोहर है । जब इसके वलय 
चौोड़े दिखलाई पह&ते हैं उस समय निःसन्देदह यह सबसे अधिक 
सुन्दर ग्रह जान पड़ता है। बोच में कुछ चपटा-सा गोला शार 
इसको चारों ओर से कमरबन्द की तरह घेरे हुए, धारीदार, 
चौड़ा, परन्तु पतला, वल्लय (7४78) दिखलाई पड़ता है (चित्र ४€१) 
जे। एक दम अनोखा है। ऐसा वल्लय किसी अन्य आकाशीय पिंड 
के साथ नहीं देखा गया है । 

अपने परिणाम के हिसाब से शनि सब ग्रद्दों से अधिक चिपटा 
है। इसके प्रत्येक ध्र व 8,००० मील दबे हुए हैं। तिस पर भी 


बहस्पति और शनि  ५&१ 


यह इतना चिपटा नहीं हे जितना इसको द्ोना चाहिए था, यदि 
यह भीतर से बाहर तक एक दी घनत्व का होता | इससे सिद्ध 
होता है कि शनि भीतर अधिक घना है, बाहर कम । परन्तु जेसा 
पहले बतलाया जा चुका है, शनि पानी से हलका है। इसका 
घनत्व पानी के द्विसाब से केबल लगभग ४५ है। इसलिए शनि 





| बारनार्ड 


चित्र ४३२--शनि के चार फोटोग्राफ़ । 


हन सुन्दर फोटोग्राफों का बारनाड ने माउन्ट विल्ट- 


सन के ६० हंचवाले दूरद्शक से खींचा था । 
( प्रकाशद्शन ल्वगभग दस सेकंड ) 


का अधिकांश अत्यन्त हलका होगा। अब भी कुछ ठीक पता नहों 
चलता कि शनि केसे इतना हलका है । 

हपबन ने बतलाया है कि यदि हम पृथ्वी श्रार शनि का मुका- 
बला करें तो हमें एक विचित्र सम्बन्ध मिलता है जे अवश्य संयोग- 


५<२ सौर-परिवार 


वश घटित होता है, परन्तु स्मरण रखने के लिए भ्रच्छा है। मोटे 
हिसाब से सूर्य से शनि की दूरी पृथ्वी की दूरी का साढ़े नो गुना 
है। उसका मध्यम व्यास प्रथ्वी के व्यास के साढ़े नो गुने से ज़रा 
सा कम है श्रार उसकी तौल्॒ पृथ्वी की तोल के दस गुने का साढ़े 
नो गुना है। 

शनि अपनी धुरी पर कितने समय में घूमता है--उसका परि- 
भ्रमण-काल क्या है--यह जानना कठिन काम है, क्‍योंकि इसके 





चित्र ४४३-- सन्‌ १८६२-६३ में नक्षत्रों के बोच शनि का मार्ग । 


पृष्ठ पर साधारणत: कोई चिह् ऐसे नहीं दिखलाई पड़ते जिससे हमारा 
काम निकले | परन्तु शनि की मध्यरेखा के पास १८७६ में एक 
ग्रत्यन्त चमकीला श्वेत चिह्न दिखलाई पढ़ा, जिससे हॉल (प्त॥॥) 


बृहस्पति और शनि ५<€३ 


ने--वे ही जिन्होंने मंगल 
के उपकरदडो का आविष्कार 
किया था- शनि का 


परिभश्रमण-काल १९ ंट्रे ० घंटे. 


१४ मिनट होना निश्चय 
किया। परन्तु १<€०३ 
में एक दूसरा चिह्न उत्तर 
की ओर दिखल्लाई पड़। 
जिससे बारना्ड ने देखा 
कि परिभ्रमण-काल २० 
बेटे ३८ ज्िनट हैं। २४ 
मिनट का प्रन्तर | इस से 
पता ज्गता है कि भिन्न 
भिन्न प्रदेशों के बादलों 
के वेग में आठ नो सो 
मील प्रतिघंटे का 
अन्तर होगा । 

शनि से सूर्य बहुत ही 
छोटा दिखलाई पड़ेगा । 
वहाँ प्रथ्वी की अपेत्षा 
€० में फेवल एक भाग 
प्रकाश और गरमी पहुँ- 
चती होगी, परन्तु रात्रि 
का एक अत्यन्त शोभा- 
यमान दृश्य दिखलाई 
पड़ता होगा | वलय पूव 
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चित्र ४४४--शनि के कुछ फोटोप्राफ । 


५७ सोर-परिवार 


से पश्चिम असंख्य दीपकों की चौड़ी धारा के समान फैला हुआ 
अपने श्वेत श्रैर शीतल प्रकाश से शनि को प्रकाशित कर देता होगा 


क्रौर साथ ही इसके नौ उपग्रह, कोई श्टड्राकार, कोई अध गोलाकार, 
कोडे अधाधिक और कोई पशे आकाश का सशोभित करते होंगे। 


३१५॥॥, 


व 
हा ४ 
५१0१ 
(के 22 है 
४४% 
न, 





चित्र ४४९--शनि का १६१० में वास्तविक 
स्वरूप ( ऊपर ) और वह गैलीलियो को 
कैसा दिखलाई पड़ा (नोचे ) ।...... 


८-दरदशक सें शनि को शझाकति--ऊपर बतलाया 
गया है कि शनि, अपने वल्षय से घिरा हुआ, ज़रा सा चपटे गोले 


की तरह दिखलाई पड़ता है । इस गोले पर कई एक धारियाँ दिखलाई 


मैहस्पति औौर शनि ५५ 


पड़ती हैं। ये बहुत हो फीकी द्वोतो हैं, यद्यपि चित्रों में उन्हें 
कुछ चटक दिखलाना ही पड़ता है। साधारणत: शनि बीच में 
चमकीला और पघवों की ओर साँवला दिखलाई पड़ता है। 
इसका वलय ल्वगातार नहीं है, बीच में कटा हुआ है। भीतर 
का भाग पतली काली जाली के समान अध पारदशक है 


श्र बहुत मनन्‍्द प्रकाश 
देता हे । इसलिए हम कह 
सकते हैं कि शनि के तीन 
वलय हैं, एक बाहरी, एक 
मध्यस्थ श्शेर एक भीतरी । 
भीतरी बल्लयय अपनी आकृति 
के कारण “इंषत्कृष्णा” 
(07४८९) या “जाल्ीनुमा?! 
(28०2७ या ८/९१९) वत्लय 
कद्दलाता हे। बाहरी की 
अपेक्ता मध्यस्थ वल्षय 
चमकीला है, परन्तु इस 
सध्यस्थ वल्लय में भी 
बाहरी भाग अधिक चम- 
कीला है भार भीतरी भाग 
कुछ कम | ये बातें ओर 
शन्रि को धारियाँ चित्र 


"0० ०हः का 
'6' ७) ७) 


€ 86 86» 
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य के | 


[ हॉयगेन्स 





चित्र ४६६--शनि के कुछ पुराने चित्र । 


देखिए, इनमें से कुछ चित्र आधुनिक 

चित्रों से कितना मिलते हैं, और इनसे 

वल्य का पता लग जाना चाहिए था 

परन्तु तिस पर भी इन चित्रकारों को 
उसका पता न क्षगा । 


४<१ में स्पष्ट देखी जा सकती हें । 
गैलीलियो ने जब अपने नये आविष्कार किये हुए दूरदशक से 
शनि को देखा तो उसे जान पड़ा कि ग्रह अकंला नहों, तेहरा हे । 
कुछ वर्षो' बाद उसने फिर देखा तो उसे जान पड़ा कि ग्रह एकहरा 


भूूं६ सोर-परिवार 


ही है। तब उसके आश्चये का ठिकाना न रहा। “क्या शनि ने! 
उतने कहा “अपने लड़कों को हो खा डाला ९? फिर उसे 
खटका हुआ कि कहीं उसे देखने हो में न धोखा हुआ द्वो। उसने 
लिखा है “में नहीं जानता कि ऐसे आश्चयेजनक अवसर 
पर हम क्या कहें, यह इतना अनेखा है, इतना विचित्र है ! 
समय की कमी, इस घटना का अनूठापन, मेरी बुद्धि की दुबब- 
लता श्ौर अशुद्धियाँ कर बेठने का डर, इन सबने मिल कर मुझे 
बावला बना दिया है।” परन्तु गेल्लीलियो ने धोखा नहीं खाया 
था। कुछ वर्षो' बाद शनि के दोनों पाश्ववर्ती फिर दिखलाई 
पड़े। बात यह थी कि जब गेजल्ञीलियो ने शनि को पहले 
पहल देखा था तब इसका वास्तविक स्वरूप चित्र ४८५ के 
ऊपरी भाग की तरह था। बहुत कम शक्ति के दूरदशक के कारण 
उसको यह बीच में एक बड़े श्रेर इधर उधर दो छोटे मंडलों 
की तरह दिखलाई पड़ा। जेसा अभी बतलाया जायगा, जब 
दशक शनि-वलय के धरातल में आ जाता है तब वलय भ्रदृश्य हो 
जाते हैं । दूसरी बार शनि को ऐसी श्रवस्था में देख कर गैली. 
लियो समक न सका कि असल्लो बात क्या है। गेलीलियो के 
बाद लगभग पचास वष तक ज्योतिषी इस ग्रह को दूरदशंक से 
देखते रहे श्लौर उन्होंने इसका भिन्न भिन्न आ्राकृति का देखा 
( चित्र ४६६ )। परन्तु किसी की समक में न आया कि 
वास्तविक अवस्था क्‍या है। अन्त में गणित, विज्ञान भार 
यंत्र-निर्माण इन सबमें सिद्धहस्त, प्राचीन हॉलेंड का प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक, हॉयगेन्स ने असली बात का पता लगाया ( चित्र 
४<€७, ४४८८ ), क्योंकि एक बार इन रहस्यमय पाश्ववत्तियों को 
फिर - अन्तध्यान होते देख कर वह इसका कारण समझे गया। 
परन्तु अपने विचारों को अच्छी तरह जाँच करने के लिए वह 
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समय चाहता था। इसलिए उसने अपने आविष्कार की घोषणा इस 
रूप में की :--- 


0000 [9 4 ४७" 8 ॥606 प्रषप्प्प 


जिसमें सब अक्षर वशमाला के क्रमानुसार लिखे गये हैं। इनको, 
जेसा हॉयगेन्स ने पीछे बतलाया, ठीक तरह से लिखने पर यह 
वाक्य बनता है :-- 


7 #याए।0 ठाए।ए, शाप, 0॥870, ॥0800व॥॥ 
00॥067/676, 80 ०९०॥|३॥०७॥] 0)॥800 

अर्थात्‌, यह पतले सम- 
थल वलय से घिरा हुआ 
है, जो इसे कहों नहीं छूता 
ओर जो प्रथ्वी कक्षा के 
धरातल से तिरछा है । स्पष्ट 
है कि हॉयगेन्स को इस 
बलय का बिलकुल सच्चा 





[ दॉयगेन्स 
पता लग गया था। इसके नर ३९५--हॉयगेन्स का खींचा 
से ०० 
बोस वष बाद फ्रच शनि का चित्र । 


ज्योतिषी केसिनो ने देखा हॉयमेन्स ने ही पहले पहल शनि-वलूय 
कि यह वलय एक नहीं के शुद्ध आकार का पता लगाया था। 
है, दे भागों में बेटा है भै।र इन दोनों भागों के बीच काल्ली 
रेखा सी दिखलाई पड़ती है। फिर ७५ वर्ष पीछे, १८५० 
में, अमेरिका के बॉन्ड (3070) ने तीसरे “ईषत्कृषा”! बलय का 
आविष्कार करके ज्याोतिष-संसार को आश्चये में डाल दिया । बॉन्ड 
घड़ीसाज़ था, परन्तु १८ ब्रष की अवस्था में सूर्य-महण से ऐसा 


५<८ सौर-परिवार 


आकषित हुआ कि वह ज्योतिष के पीछे पड़ गया। अन्य देशों 
में बेघशालाओं के काय का अध्ययन करके उसने प्रपनी एक 
निजी बेधशाला बनवाई। अन्त में, हारवाड-विश्वविद्यालय में 
एक बेघधशाला खुलने पर वह ५४ वर्ष की आयु में वहाँ का 
अध्यक्ष बनाया गया। यहाँ इसने इषत्कृष्य बलय का आविष्कार 
किया । द 

वलय इत्यादि की नाप चित्र 
४<< में दी गई है | वलय 
की मोटाई केवल लगभग १० 
मील है। यदि हम शनि को 
मूत्ति शुद्ध पैमाने पर बनावें श्रै।र 
इसके गोले का फुट भर बड़ा 

है बनावें तो इसका वलय पतले-से- 
[ हॉयगेन्स 


चित्र ४४८--दॉयगेन्स का खींचा पतले चीनी कागज से भी पतला 
शनि का दूसरा चित्र । बनाना पड़ेगा | द 
जब वलय प्रदश्य हो गये भथे।. यह वलय प्रपने प्रकाश से 


नहों चमकता, क्योंकि इस पर 
ग्रह की परछाई' पड़ती है ( चित्र ४४१ इत्यादि को ध्यान से 
देखिए )। वलय की भी परछाई' ग्रह पर पड़ती है। 
6--बवलय-कलप[--वलयों का धरातक्ष शन्रि-कक्षा से कुका 
हुआ है। प्थ्वी लगभग शनि-कक्षा के धरातल में रहती है भर 
बलयेों का धरातल सदा अपने समानान्‍्तर ही रहता है। इसलिए, 
जेसा चित्र ५०० से स्पष्ट है हमें शनि-बलय का कभी उत्तरी, कभी 
दक्षिणी पृष्ठ दिखलाई पड़ता है। स्पष्ट है कि उत्तर से दक्षिण दोते 
समय एक स्थिति ऐसो आ जाती है जब हम ठीक ठीक शनि-वल्लय 
के धरातल में पड़ जाते हैं। उस समय हमको न तो इस वलय का 
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उत्तरी, न दक्षिणी भाग दिखलाई पड़ता है; उस स्थिति में शनि- 
वल्य को धार ( किनारा ) दिखलाई देना चाहिए, परन्तु, जेसा 
ऊपर बतल्ाया गया है, यह इतना पतला है कि यरकिज्ञ के ४० इंच- 
वाले दूरदशेक में भी अदृश्य हा जाता है। जो शनि के बलयों के 
भिन्न भिन्न श्राकारों को--शनि-वल्य-कलाशों को--मूति द्वारा स्पष्ट 
देखना चाहें वे एक नारंगी के किनारे दफ्ती का वलय लगा कर 
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चित्र ४४६६--शनि-वलयो की नाप, 


हज़ार मील की इकाइयों में । 


ओ,्रौर चित्र ५०१ में दिखलाई स्थितियों से इसे देख कर, इसकी 
कलाश्रों का ज्ञान अच्छी तरह कर सकते हैं। 

जब बलय मिट जाते हैं, या प्राय: मिट जाते हैं, तब शनि के 
छोटे उपग्रहें का देखना कुछ सुगम हो जाता है। जिस समय 
वलय चमकती हुई सुई को तरह दिखलाई पड़ता है उस समय ये 
उपग्रह इस पर बिधे हुए मोतियों की तरह अत्यन्त सुन्दर जान 
पड़ते हैं । 

जिस समय सूरये-प्रकाश वलय के उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता है श्रोर 
हमको दक्षिणी पृष्ठ दिखल्लाई पड़ता है (चित्र ५०२), उस समय यह 


६०० . सौर-परिवार 


भ्रत्यन्त चिपटा, प्राय: सरल रेखा की तरह, प्रतीत होता है परन्तु 
यह रेखा सब जगह एक मोटाई को नहीं दिखलाई पड़ती ।. बाहरी 
भर मध्यस्थ वलयों फे बीच का शून्य स्थान और. फिर ईषत्कृष्ण 
बलय भी मोटे दिखलाई पड़ते हैं (चित्र ५०३) | इसका कारण यह 





[ चेम्बसे की ऐस्टॉनोमी से 


चित्र ४९००--हमें कभी शनि-वलय का उत्तरी, कभी दतक्तिणी पृष्ठ 
दिखलाई पडता है। 


ओर कभी कभी ये अदृश्य हो जाते हैं । 


है कि शून्य अथवा प्राय: शून्य स्थान से प्रकाश नोचे तक घुस 
आता है और वहाँ के करों को प्रकाशित कर देता है । खूब प्रका- 
शित हो जाने के कारण “प्रकाश-प्रसरण'” उत्पन्न हो जाता है 
जिससे ये मोटे जान पड़ते हैं ( पृष्ठ ३६३ देखिए ) । 
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जब वलय हमका खूब चौड़ा दिखलाई पड़ता है तब शनि 
की चमक प्राय: दुगुनी हो जाती है| ७ नवम्बर १८२० में वलय 
अरृश्य हो गये थे, इसके लगभग ७६ वर्ष पहले श्रार पीछे ये खूब 
अ्रच्छी तरह से दिखलाई पड़े थे श्रार १€३५ में वल्लयय फिर अदृश्य 
हो जायेंगे। इन तिथियों में २१ वष या आवश्यकतानुसार 
इसका दुगुना तिगुना जोड़ने से भविष्य में किस समय वलय 





>गी है.) । 
।(क्‍ 3 >> रे 22322: 4072) &£ 2 
5 न्गीशतण ४; कि ९९६२७ 
०००५ ८० >रम्वाकलजम+ मर किनानमी ५ पे यु से ्रैं 


चित्र ५०१--शनिवलय क्यों कभी चौड़े, कभो सकरे, दिखलाई 
पड़ते हैं । 


ओऔर ये क्‍यों कभी कभी भ्रदृश्य हो जाते हैं। 


अ्रदश्य होंगे या खूब अच्छी तरह दिखलाई पड़ेंगे इसका पता 
सहज ही में लग सकता है । 

१०--शनि की बनावट--जैसा शनि के फोटोग्राफों से 
पता चलता दै शनि के किनारे केन्द्र को अपेक्ता कम चमकदार हैं, 
जिससे पता चलता है कि शनि पर वायुमंडल है (प्ठ २५४ देखिए) । 


यही बात अन्य लक्षणों से भी जानी जा सकती है। जिस समय 
9', 76 
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वल्य मिट जाते हैं, उस समय कला और प्रकाश-वृद्धि फे सम्बन्ध 
से पता चलता है कि शनि सपाट है। कला से यह न समभ 
बैठना चाहिए कि शनि भी चन्द्रमा की तरह शगाकार दिखलाई 
पडता है। इसका विम्ब पूणोक्षा से जरा सा ही घटता है। परन्तु 
इतने हो से शनि का सपाट होना बहुत अच्छी तरह सिद्ध दो जाता 
है | शनि को किसी भी दूरदशक से केवल देखने से ही इतनी अच्छी 
तरह यह बात सिद्ध न हो सकती । सपाट होने से, इसके बादलों 





चित्र ९० २--कभी कभी सूर्य-प्रकाश शनि-वलय के उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता 
है ओर साथ ही हम इसका दत्षिणी पृष्ठ देखते हैं । 


के ग्राश्वयंजनक श्रधिक वेग से, श्रार इसके अत्यन्त अल्प घनत्व 
से स्पष्ट है कि शनि पर गहरा वायुमंडल होगा, परन्तु इसके अ्रति- 
रिक्त शनि की बनावट के विषय में अधिक नहीं मालूम है। अनुमान 
से कहा जा सकता है कि इसको बनावट बृहस्पति की-सी होगी 
परन्तु इसका अधिकांश काग (००।|:) से भी हल्का है; इसलिए शनि 
के सम्बन्ध में बृहस्पति से भी अधिक जटिल समस्या है। देखना 
चाहिए यह केसे और कब हल होता है। 
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शनि का वलय से घिरा रहना और भी आ्राश्वयंजनक है। हो 
सकता है, साधारण जनता को इसमें काई भी आश्चर्य की बात न 
दिखलाई पड़े, परन्तु ज्योतिषी की स्थिति भिन्न हो है। प्रसिद्ध 
ज्योतिषी साइमन न्यूकॉम्ब लिखते हैं “आाश्चय--जिसकी परिभाषा 
में हम उन सब कठिनाइयों श्रौर समस्याओं को शामिल कर सकते 
हैं जिनसे मनुष्यों का प्रकृति के विषयों के कारण समभने में मुका- 








चित्र ४०३--शनि-वलय का दतक्तिणी पृष्ठ, 
जब प्रकाश इसके उत्तरी पृष्ठ पर पहुता हे। 


ऊ ५ 


बला करना पड़ता हे--अ्रध ज्ञान का परिणाम है भर न तो पूरे 
ज्ञान के साथ श्रोर न पूरे अज्ञान के साथ रह सकता है | जो कुछ 
भो नहों जानते उनका किसी बात पर आश्चय नहीं होता, क्योंकि 
वे किसी बात की प्रतीक्षा नहीं करते, झौर क्या हे।नेवाला है इसका 
पूणो ज्ञान भी आश्चये को मिटा देता है। दो सो बष पहले के 
ज्योतिषियों को इस बात से कि एक जोड़ा वज्ञय इस ग्रह को घेरे 
हुए हैं श्रेर सदा इसके साथ चलते हैं, कुछ आश्यये नहीं हुआ, 
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क्योंकि उनका नहीं मालूम था कि वलयाकार पिण्डों पर आकषेण- 
शक्ति का क्या प्रभाव पड़ता है। परन्तु जब लापरास (,8]))90०) ने 
इस विषय पर खोज की, तो उसे पता चला कि एक ही घनत्व शोर 
एक ही मोटाई का, ग्रह को घेरे रहनेवाला वलय चिरस्थायी दो ही 
नहीं सकता। कितनी ही अच्छी तरह ये समतुलित (0.७]७70९0) 
क्यों न हों--कितनी ही सूच्रमता से ये निश्चल-स्थिति में क्‍यों न 
रख दिये जायें--परन्तु नाम-सात्र बाहरी शक्ति, किसी उपग्रह का 
या दूरस्थ ग्रह का आकषषण, इस निश्चलता को भंग कर देगी श्र 
वलय शीघ्र ही ग्रद्द से ज्ञा लड़ेगा |??# 

महा यशस्वी लापास के अधूरे ही गणना के बहुत पीछे इंगलंड 
द के प्रसिद्ध वैज्ञानिक मेक्स्वे ले (१॥४४७6))) ने एक पारितोषिक के लिए 
लिखे गये प्रबन्ध में गणित से सिद्ध किया कि वलय न तो ठोस भौर 
न तरल हो सकते हैं। वे अभ्रवश्य छोटे छोटे ठोस दुकड़ों से बने 
होंगे झोर प्रत्येक टुकड़ा उपग्रह की भाँति, उपग्रहों के नियमों से बद्ध 
होकर, ग्रह की परिक्रमा करता दोगा । 

इसका समथेन रश्मि-विश्लेषक यन्त्र से भी द्वोता है। हमने देखा 
है कि प्रधान ग्रह के जितने ही पास कोई उपग्रह द्वोगा, उतने ही 
कम समय में यह चकर लगायेगा--उतना ही इसका वेग अधिक 
होगा । परन्तु ठोस वलय के घूमने में बाहर के विन्दु अधिक, झोर 
भीतर के कम, वेग से घूमते हैं; क्योंकि एक ही भ्रमण-काल में बाहर 
के विन्दु को बड़ा चकर लगाना पड़ता है। इससे स्पष्ट है कि यदि 
हम वलय के भिन्न भिन्न विन्दुओं का वेग ज्ञान सके तो पता चल 
सकता है कि वलय ठोस है या नहीं | यदि किसी भीतरी विन्दु की 
अपेक्ता बाहरी का वेग कम हो तो वलय ठोस नहीं हो सकता। 
अमेरिका के कोौलर (]९००१०/) ने १८४५ में रश्मि-विश्लेषक यंत्र 


# ०७००॥: ?0]पक।' ै8६/070॥9, 0. 349, 
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से वल्य के भिन्न भिन्न भागों का वेग नापा और प्रमाणित कर दिया 
कि वल्षय ठोस नहीं हैं । 

एक भपफ्रेंच गणितज्ञ, रोशे (१0०॥०) ने इसका समथेन इस 
प्रकार किया कि ग्रह्द के उस शक्ति के कारण जिससे अन्य ग्रहों में 
यह ज्वार-भाटा उत्पन्न कर सकता है, कोई वलय या उपग्रह ग्रह से 
इसके व्यासाध के ढाई गुने से कम दूरी के भीतर रह नहीं सकता 





[ लॉविल बेधशाला 
चित्र ९०8--शनि के फ़ोटोग्राफ । 


जब वल्नय अदृश्य रहता है । 


इसके भीतर आने से वह इस शक्ति की प्रचंडता से टूट फूट 
कर चूर्ण दे! जायगा। शनि के वलय इस दूरी के भीतर हैं; 
इससे स्पष्ट है कि वलय ठोस नहों द्वो सकते। इससे यह नहाों 
समभना चाहिए कि गणितज्ञों को यह धारणा है कि पहले कभी 
ठोस वलय रहे होंगे और पीछे दूट गये होंगे; नहों, गणना 
से नतीजा यद्द निकलता है कि आरम्भ में ही वलय ठोस न 
रहे होंगे । 

जरमन-ज्यातिषो जुलिगर (3००॥४०/) ने दूसरी ही दृष्टि से 
इनका कशण-मय होना सिद्ध किया है। जब सूर्य ठीक चमारे पीछे 
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रहता है श्रोेर इनका हम उसी दिशा से देखते हैं जिस दिशा से उन 
पर प्रकाश पड़ता है, और इसलिए जब स्थिति वही रहतो है जिससे 
पूणे कला दिखलाई पड़ती हे तब हमका इन वल्यों से बहुत अधिक 
प्रकाश मिलता हे | परन्तु पृथ्वी के थोड़ा सा ही हट जाने पर 
प्रकाश बहुत घट जाता है । यदि वलय ठोस होते तो ऐसा कदापि 
न होता । वे छोटे छोटे टुकड़ों से अवश्य बने हैं, इसी लिए ते सब 
टुकड़ों पर प्रकाश नहीं पड़ने पाता । एक की छाया दूसरे पर पड़ा 
करती है। ज्यों ही उनका हम ज़रा सी तिरछी दिशा से देखने लगते 
हैं त्यों ही उनको छाया भी हमक्ा दिखलाई पड़ने लगती है । इसी 
कारण प्रकाश इतना घट जाता है । 

वलयों के ठोस न होने का प्रत्यक्ष प्रमाण हमको इषत्कृष्ण वलय 
के प्राय: पारदशक द्वोने से श्रैर बाहरी वलय के अध्धथ पारदशक 
होने से मिलता है, क्‍योंकि इनके पार तारे देखे गये हें, हाँ 
वे कुछ मल्लिन प्रकाश के है। जाते हैं । मध्यस्थ वलय, वही जो 
सबसे अधिक प्रकाशवान्‌ है, छोटे छोटे कणों से इतना घना भरा 
होगा कि उसके पार अभी तक कोई तारा नहीं दिखलाई पड़ा, 
परन्तु स्मरण रखना चाहिए कि अभी तक हमको किसी बस्तुतः 
चमकीले तारे का इसके पार देखने का कोई अवसर ही नहीं 
मित्ा है । 

१९---शनि के उपग्रह--शनि के नो उपग्रहों का निश्चय 
रूप से पता लगा है। एक दसवें के आविष्कार की सूचना १€०५ 
में प्रकाशित हुई थी, परन्तु वह उपग्रह फिर कभी देखा न जा 
सका, इसलिए संदेह द्वोत्ा है कि पहली बार शायद भ्रम है। गया 
होगा । 

जिस समय बृहस्पति के केवल चार ही उपग्रहों का ज्ञान था, उस 
समय भी शनि के उपग्रद्दों का पता लग चुका था; इससे प्रत्यक्ष है 


ब्हस्पति और शनि ६०७ 


कि शनि के उपग्रह अधिक प्रकाशवान्‌ 
हैं। इनमें से एक चन्द्रमा से बड़ा 
है श्रार दे इससे ज़रा सा छोटे हैं । 
सबसे बड़े का, जिसका नाम टाइटन 
(]५४७॥) है, हाँयगेन्स ने पहले 
१६४५ में देखा था। उस ज़माने में 
लोगों को शुभाशुभ संख्याओं के 
विषय में विचित्र धारणा थी। अपने 
शनि-सम्प्रदाय-सम्बन्धी पुस्तक में 
हॉयगेन्स ने लिखा कि छः: ग्रह 
( बुध, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, बृहस्पति 
और शनि) श्र छ: उपग्रह (१ प्रथ्वी 
का, चार बृहस्पति के और एक शनि 
का) मिलकर कुल १२ हुए जो अत्यन्त 
शुभ संख्या है; इसलिए अब अधिक 
उपग्रह न होंगे। उपग्रह को कान 
कहे, जेसा सभी जानते हैं, दो नये 
ग्रह मिले । 

अपने विचित्र विचारों के कारण 
हॉयगेन्स ने उपग्रहों की खोज करना 
छोड़ दिया, परन्तु कैसिनी ने कुछ वष 
पीछे चार नये उपग्रहों का पता 
लगाया । इस बात से विज्ञान-संसार 
में अपने देश का नाम उज्ज्वल होते 
देख फ्रेंच-सरकार इतनी खुश हुई 
कि उसने इसके स्मरणाथे एक पदक 
बनवा दिया । 





चित्र <०१५-- शनि के उपग्रहों 
की सापेत्षिक दूरी। 


द् ०८६ सौर-पंरिवारं 

इसके सौ वर्ष से अधिक काल बीतने पर हरशेल (] 0/8९॥0॥|) 
ने दो नये उपग्रहों का ज्ञान किया। इनमें से एक उपग्रद वल्षय 
के इतना निकट रहता है कि साधारणत: दिखलाई नहीं 
पड़ता । आठवें उपग्रह का पता अमेरिका के बॉन्ड (॥१०॥0) ने 
लगाया । १८<८ में पिकरिंग ने नवें उपग्रह का पता फोटोग्राफी 
से पाया। 

इन उपग्रहों की दूरी का ज्ञान चित्र ५०५ से दो जायगा। 
अन्तिम उपग्रह में विशेषता यह है कि वह शनि को परिक्रमा विप- 
रीत दिशा में करता है। श्लौर सब उपग्रह ध्रव तारे से देखने पर 
विज्ञोम (अथांत्‌ घड़ी की सुइयों से उल्लटी, ०00॥07 ९]०८- 
५30) दिशा में चलते दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु यह अनुलोम (०।७०॥- 
७४]860) दिशा में चलता है । उस समय ज्योतिषियों का इस बात से 
बहुत आश्चये हुआ, क्योंकि लाप्ठास ने सब ग्रद्दों के वि्लोम दिशा 
में चलने के बल पर एक सिद्धान्त--वही प्रसिद्ध नीहारिका- 
सिद्धान्त (१० ७७४७० 7 59०(॥०७8)--बनाया था जिससे सूये, 
ग्रहों और उपग्रहों की उत्पत्ति का पता चलता था। पीले 
बृहस्पति के दो बाहरी उपग्रह भी अनुलोम दिशा में चलते हुए 
पाये गये । 

शनि और बृहस्पति दोनों के दूरस्थ उपग्रह क्‍यों पीछेमुंह 
चलते हैं इसका उत्तर ठोक नहीं मालूम, परन्त गणित से इतना सिद्ध 
कर दिया गया है कि बृहस्पति के दोनों ब।हरी उपग्रह यदि सीधो 
दिशा में चलते ते वे बृहस्पति के आकर्षण में सदा न बंधे रहते। 
अब तक वे दूर निकल गये दोते। शनि के नवें उपग्रह के लिए 
यह बात लागू नहीं है, परन्तु इतना अवश्य ठीक है कि यदि 
यह सीधी दिशा में चलता तो इतना स्थायी न होता जितना 
यह है; यदि वह सीधो दिशा में चलता द्दोता तो श्रपेज्षाकृत 


बृहस्पति और शनि ६०< 


थोड़ा ही सा धका क्षमने पर यह विचलित हो जाता और शनि को 
छोड़ देता । 

जहाँ तक पता चलता है या शअ्रनुभमान किया ज्ञा सकता 
है, शनि के सब उपग्रह सदा एक हो मुख शनि को ओ्रार 
किये रहते हैं। एक के लिए तो पक्का प्रमाण मिल्ला है; दे 
के लिए भी कुछ कुछ प्रमाण हैं, परन्त शेष के लिए अनुमान- 
मात्र दी है। 


ए 5 7 ह। 


अध्याय १०२ 
. यूरेनस ओर नेपच्यून 


._ १९--प्रेनस का इतिहास--श्राज से डेढ़ सौ वर्ष पहले तक 
शनि ही सोर-परिवार का द्वारसक्तक समझा जाता था। ग्रहों का 
श्राविष्कार कब हुआ था यह किसी को ज्ञात नहीं था; श्रति प्राचीन 


( पक्सक 





चित्र १०६--यूरेनस (वारुणी) और पृथ्वी को नापों की 
तुलना । 
यूरेनस पृथ्वी से बहुत बड़ा है । 


काल से लोग इन्हें जानते थे श्रेर इनके नाम पर सप्ताद के दिनों का 
नाम रख दिया गया था । किसी को स्वप्न में भी नहीं ख्याल था कि 
भविष्य में किसी नये ग्रह का आविष्कार होगा। यहाँ तक कि जब 
हरशेल ने नये ग्रह यूरेनस ([7/8708) का आकाश की जाँच करते 
समय अ्रकस्मात्‌ देखा तो उसने समझा कि यह कोई पूँछ-रहित 


यूरेनस और नेपच्यून .. ६११ 
पुच्छल तारा होगा | एक वष बाद जाकर पता ज्ञगा कि पुच्छल 
तारा नहीं, यह ग्रह है। 


: नये ग्रह के आविष्कार से ज्यातिषियों में बड़ो हलचल मची | 
“विज्ञान के लिए यह वैसी ही बात थी जेसा पुरानी दुनिया के काम- 





[ नॉलेज से 
चित्र ४०७--विलियम लेसल । 


इसने यूरेनस के दो उपग्रह्ों का आविष्कार 
किया था। 


काज में अ्रमेरिका का आविष्कार था; सचमुच, सौर-राज्य के क्षेत्र- 
फल का--यदि उसका राज्य एक ही धरातल में नापा जाय---इसने 
चौगुना कर दिया?'#। इस आविष्कार से हरशेल का बड़ा नाम 
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हुआ । बह राज-ज्योतिषी बना दिया गया औ्रार उसे (सर! की पदवी 
मिली । फ्रांस के ज्योतिषियों ने नये प्रह का नाम 'हरशेल्” रक्खा, 
परन्तु हरशेल स्वयं अपने राजा फे नाम पर इसका नामकरण 
“(६००४7णा। 8009७--जॉर्जीय नह्षेत्र--करना चाहता था। इस 
गड़बड़ी में जरमन-ज्योतिषी बोडे (8000) ने---जिसके नाम पर बोडे 
का नियम अब भी प्रसिद्ध है--इसका नाम पुराने देवता के नाम 
पर यूरेनस रक्‍्खा । 

यूरेनस अपधेरी श्रार स्वच्छ रात में तेज़ आँखों को एक श्रत्यन्त 
छोटे तारे के समान दिखलाई पड़ता है। इसलिए इसका कोरी आाँख 
से ही आविष्कार होना प्रायः असम्भव था। अपने हाथ से बनाये 
हुए सात इंच के दूरदशक से दरशेल नक्षत्रों को देख रहा था जब 
एक नक्षत्र का देखकर उसे शक हो गया । उसने चक्षु-ताल का बदल 
कर एक अधिक शक्तिवाला दूसरा चक्षु-ताल ज्गाया | उसने देखा कि 
इससे यह शेर भी बड़ा दिखलाई पड़ने लगा। नक्षत्रों ( ताराओं ) 
को अधिक शक्ति के चक्षु-ताल से देखने पर वे बड़े नहीं जान पड़ते-- 
शून्य का चादध्दे किसी अंक से गुणा किया जाय वह शून्य ही 
रहेगा---इसलिए हरशेल ने समभका कि यह कोई पुच्छल तारा 
होगा, विशेष करके इसलिए कि उसने देखा कि यह ताराश्ों में 
स्थिर नहीं है, चल रहा है। गणितज्ञ ज्यातिषियों ने इस “पुच्छल 
तारे? की कक्षा निकालनी आरम्भ कर दी, परन्तु काई भी कक्षा 
ठीक नहीं उतरी, क्योंकि जेसे जेसे समय बीतने लगा, तैसे तैसे 
क्ञोगों ने देखा कि यद्द पुच्छल ताराशभ्रों की तरह छम्बी सो कज्षा में 
नहीं चल रहा है। यह प्राय: गोजल्ल कक्षा में चलता है। तब 
लोगों का सूक्री कि यह पुच्छल तारा नहीं है। ग्रह दोगा। 
लगभग एक वष बाद यह निश्चय रूप से ज्ञात हुआ कि नया पिंड 
प्रद हो है । 
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पिछले निबन्धों श्रोर रजिश्टरों को खोजने पर पता चल्ला कि 
यह कई बार पहले देखा जा चुका था । विशेष करके एक ज्योतिषी 
ने इसे आठ बार थोड़े-धोड़े समयों पर देखा धा। यदि उसने इन 
बेधों का मिल्ञान किया होता तो वह इस बात का अवश्य आविष्कार 
कर लेता कि यह ग्रह है। परन्तु नवीन ग्रह का आझ्राविष्कार करना 
ते दूसरे के भाग्य में था । 

यूरेनस का नाम हिन्दी में वारुगी रक््खा गया हे। यह पृथ्वी 
से व्यास में चौगुना श्लौर इसलिए आ्रायतन में ६४ गुना बड़ा है। 


चित्र १०८०-युरेनस के उपग्रदों की सापेतिक दूरी। 

सूये से बहुत दूर होने के कारण इसको एक परिक्रमा में ८४ वर्ष-- 
एक मनुष्य के ज़ीवन परिमाण भर--समय लगता है । 

२--द्रदशक में इस ग्रह की श्लाकृति--दूरदशक से 
देखने पर यह ग्रह एक छोटे श्रोर कुछ चपटे, विम्ब सा दिखलाई 
पड़ता है । रंग में यह समुद्र के समान हरा है। यह इतनी दूर है 
कि इसमें कल्लायं नहीं दिखलाई पड़ती श्रोर इसलिए उसका पृष्ठ 
सपाट है या ऊँचा नीचा इसका पता सुगमता से नहीं लगता; परन्तु 
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इसकी परिक्षेपण-शक्ति बृहस्पति सी है । बहुत दूर होने श्रौर इसलिए 
इसका विम्ब छोटा दिखंलाई पड़ने के कारण यूरेनस फे विषय में 
अधिक बातें नहीं जानो जा सकी हैं, परन्तु अनुमान किया जाता है 
कि इसको बनावट बृहस्पति सी होगी क्योंकि यह भी बृहस्पति के 
ही समान पृथ्वी से बहुत बड़ा है। इसकी घनता ओर परिक्षेपण-शक्ति 
भी बृहस्पति हो सी है । 

यूरेनस से आये प्रकाश के रश्मि-चित्र में सूये-प्रकाशवाली 
काली रेखाओं के अतिरिक्त कुछ धारियाँ ऐसी हैं जिनसे प्रकाश का 
लाल श्रौर नारंगी भाग बहुत कुछ मिट जाता है। इससे पता चलता 
है कि यूरेनस में गहरा वायुमंडल हे; परन्तु ये रेखाये किस वस्तु के 
कारण बनती हैं यह पता नहीं | इस प्रसंग में यह कहना उचित है 
कि ये ही रेखायें नेपच्यून में भी मिलती हैं, जिससे वह ग्रह भी हरा 
दिखलाई पड़ता है और ये रेखायें शनि और कुछ-कुछ बृहस्पति के 
रश्मि-चित्रों में भी मिलती हैं; हाँ कम प्रचण्ड रूप में । कुछ ल्लोगों का 
अनुमान है कि ये रेखायें किसी नये मौलिक पदाथे के कारण नहीं 
बनती; अवश्य कोई योगिक पदाथे (0070०07१) ऐसा द्ोगा जो 
बहुत ठंढे तापक्रम पर बनता है श्रार बहुत विस्तृत होने के कारण 
उसको रेखायें स्पष्ट दिखलाई पड़ती हैं । श्रभी तक ये रेखाय प्रयोग- 
शाला में नहीं देखी जा सको हैं । 

बड़े दूरदशकों से यूरेनस के प्रष्ठ पर कभी-कभी कुछ रेखायें 
भलक जाती हैं, परन्तु निश्चय रूप से कोई नहीं कह सकता कि 
वस्तुत: ये रेखायें देखो गई हैं। दो सकता है ये अपनो-अपनी 
भावना का ही परिणाम हों क्‍योंकि. इन धारियों को ज्ञोगों ने एक 
दी तरद्द नहीं देखा है। स्पष्ट है कि साधारण रीति से यूरेनस का 
परिभ्रमण-काल नहीं निकाला जा सकता; परन्तु रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र से (पृष्ठ २८६) यह समय नापा गया है, जिससे पता लगता है 


यूरेनस और नेपच्यून ६१५ 


कि यह ग्रह लगभग पौने ग्यारह घंटे में भ्रपनी धुरी पर घूमता है। 
इसके अतिरिक्त इस ग्रह की चमक नियमानुसार थोड़ा सा घटा बढ़ा 
करती है, जिससे पता लगता है कि इसका एछ्ठ सब जगह एक रूप 
सा चमकीला नहीं है श्रौर इसके घूमने से जब अधिक चमकोल्ा 
भाग हमारी ओर शअ्रा 
जाता है तब इसका 
प्रकाश बढ़ जाता है 
ओर जब कम चमकीला 
भाग आ जाता है तब 
इसकी चमक कम हो 
जाती है। इसलिए 
इसकी चमक के घटने- 
बढ़ने के समय को 
नापने से भी इसका 
परिभ्रमण-काल नापा 
जा सकता है। इस 
रीति से भी यूरेनस 
के एक बार अपनी 





चित्र १०६--यरेनस का श्रक्त प्रायः यरे- 
धुरी पर धूमने का नस की कक्ता में ही है। | 
समय लगभग पौने इसलिए वहा बड़ी विचित्र ऋतुएँ होती होंगी । 


| अगले चित्र से 
ग्यारह घंटा आता है । (भगल्ले चित्र से तुलना कीजिए) । 


३--उपग्रह--इस ग्रह के चार उपग्रह हैं। दोका ते 
हरशेल् ने स्वयं पता लगाया था। दो का लैसल (,8880))) ने । 
लैसल शराब बनाने का काम करता था, परन्तु उसको ज्योतिष 
का शौक था। २१ वर्ष की अ्रवस्था में धनाभाव के कारण अपना 
शौक पूरा करने के लिए उसने अपने हाथ से दूरदशक बनाना 
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आरम्भ किया। अन्त में एक भअन्य व्यक्ति की सहायता से उसने 
२४ इंच व्यास का बहुत बढ़िया दर्पणयुक्त दूरदशंक बना लिया। 
इसी से उसने इन दोनों उपग्रहों का आविष्कार किया । 
इन उपग्रहों के विषय में हमें विशेष ज्ञान नहीं है। इनमें से 
जो सबसे बड़ा है वह शायद व्यास में हमारे चन्द्रमा का आधा 
छोगा। परन्तु इन ग्रहों के विषय में अआश्वयेजनक बात यह है कि 
इनका धरातल पृथ्वी श्रार यूरेनस की कक्षाश्रों के धरातल से--- 
दोनों कक्षाओं का धरातल क्रीब-करीब एक हो है--प्राय:ः समकोण 
बनाता है| इससे, और ग्रद्द के भिन्न-भिन्न विन्दुओं के वेग से भी, 
पता चलता है कि यूरेनस का अक्ष प्रायः यूरेनस की कक्षा में ही 
है (चित्र ५०४) | यह विशेषता किसी भी ग्रह में नहीं पाई जाती । 
बृहस्पति का अक्ष बृहस्पति या पृथ्वी की कक्षा के हिसाब से खड़ा है; 
पृथ्वी, मंगल श्रौर शनि के अक्ष पृथ्वी-कक्ता से लगभग २४ का 
के।ए बनाते हैं--इसी से ते पृथ्वी पर भिन्न-भिन्न ऋतुएँ द्वोती हैं श्रौर 
बैसी हो ऋतुए मंगल शोर शनि पर द्वोती होंगी । परन्तु यूरेनस पर 
बड़ी विचित्र ऋतुएँ होती होगी। मध्यरेखा से कुछ ही उप्तर या दक्षिण 
देशों में भी यहाँ के आकेटिक वृत्त में स्थित स्थानों की तरह गरमी 
में अ्रधरात्रि का दी सूर्य दिखलाई पड़ता होगा। परन्तु वहाँ ते 
सूर्य का बल इतना घट जाता है कि गरमी हुई ते क्‍या और न हुई 
ते क्‍या । वहाँ का भयानक कम तापक्रम कभी भी इतना बढ़ने नहीं 
पाता होगा कि जमे हुए गेस पिघल सकें । 
४--नेपच्यून का इतिहास+--इस ग्रह का आविष्कार आधु- 
निक ज्योतिष के एक अति निरंकुश श्रौर प्रदीप्त कल्पना के कारण हुआ 
है । इसके यूरेनस पर पड़े आ्राकषेण से माने हमने पहले ही से टटोल 
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कर इसको जान लिग्रा; और इस प्रकार दूरदश्शक से पहचाने जाने के 
पहले हो इसकी दिशा की गणना आकषण-सिद्धान्त से कर ली गई । 
एक बेध करनेवाले से कहा गया कि यदि वह आकाश के अ्रमुक 
विन्दु पर अपना दूरदशेक साधेगा तो उसे एक नया ग्रह दिखलाई 
प्रड़ेगो । उसने ऐसा किया झौर वह ग्रह वस्तुत: बतलाये स्थान के 
बहुत पास ही था । ज्योतिष को उस शाखा के, जिसका सम्बन्ध 
अआकाशीय पिण्डों की गति से है श्रार जो आकषणश-सिद्धान्त की नीब 





चित्र ५३०--पृथ्वी की कत्ता और इसका अत्त । 


पर खड़ा किया गया है, अचूक होने का इससे आश्चयेजनक उदा- 
हरण की कल्पना करना कठिन है। 

उन अनुसंधानों का वन करने के लिए जिनका यह फल 
हुआ, हमका १८२० तक जाना होगा। उस साल पेरिस शहर 
के बूबाडे (07ए७/१) नाम के ज्योतिषी ने बृहस्पति, शनि ओर 
यूरेनस की नहे सारिशियाँ बनाई' । उसे पता चला कि बृहस्पति 
कौर शनि तो आकषण-सिद्धान्त के अनुसार ठोक ठीक चलते हैं, परन्तु 


यूरेनस ऐसा नहीं करता । सू्ये के अ्रतिरिक्त बृहस्पति, शनि, इत्यादि 
#, 78 
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सब ग्रहों के. श्राकषण का शामिल्न करने पर भी यूरेनस के लिए 
कोई ऐसी कक्षा, निर्धारित करना, जो नये और पुराने सब बेधों के 
अनुकूल हो, असम्भव था। पुराने बेधों का श्रभिप्राय यहाँ उन बेधों 
से है जो यह जानने के पहले ही लिये गये थे कि यूरेनस ग्रद्द है। 
इसलिए बूबार्ड ने पुराने बेघों को निकाल कर अ्रल्मम कर दिया 
और नये बेधों के ही आधार पर अपनी सारिणी बनाई । 

परन्तु थोड़े ही वर्ष बीते थे कि फिर यह ग्रह बूबार्ड के बतलाये मार्ग 
से विचलित होने लगा । दस वष में भ्रन्तर स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगा। 
पचीस वध में यह इतना बढ़ गया कि ज्योतिषियों का नाकोंदम हो 
गया । हाँ, ज्योतिषियों का छोड़ अन्य लोगों को यह भ्रन्तर श्रत्यन्त 
सूक्म जान पड़ता। चन्द्रमा के व्यास का साोल्हवाँ भाग भी यह 
नहीं था । यदि आकाश में दो नक्षत्र चल्ञते, एक तो वास्तविक ग्रह 
के स्थान में श्रोर एक गणना किये ग्रह के स्थान में तो वह अवश्य 
ग्राश्वयेजनक तेज़ आँख द्ोती जो इन दोनों नक्षत्रों का प्रथक 
पृथक देख सकती. परन्तु, दूरदशक से बड़ा करने पर, यह सुगमता 
से नापने योग्य अ्रन्तर है, जिसे ज्योतिषी क्षण भर के लिए भी माफ 
नहीं कर सकता । इस प्रकार विचलित दह्ोने का क्‍या कारण हो 
सकता है, इस विषय पर कभी कभी ज्योतिषियों में वादानुवाद 
'हाता रहा, परन्तु कुछ ठीक तरह से निश्चय नहीं हो सका | 

१८४९५ में फ्रेंच ज्योतिषी ऐरागो (8॥82०) ने अपने नवयुवक 
श्रेर उस समय अज्ञात मित्र लेवेरियर (,०५७/४०।) से यूरे- 
नस की गति के विषय में खोज करने के ज्षिए कहा । ऐरागो श्रच्छी 
तरह जानता था कि लेवेरियर योग्य सिद्धान्ती और सिद्धहस्त 
गणितज्ञ है। लेवेरियर अन्य आवश्यक कार्यो' को छोड़ कर इस काम 
में तत्परता के साथ जड़ से पता लगाने बेठा | पहला काम यह था कि 
निश्चय कर लिया जाय कि कहीं बूवाड के सिद्धान्त या गया में त्रुटि 
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के कारण तो यह अन्तर नहीं पड़ रहा है। इसलिए उसने यूरेनस 
की गति पर बृहस्पति श्रार शनि के प्रभाव का दुबारा गणना 
करने और सारिणी को दुद्दराने से श्रीगणेंश किया। फल्ल यह हुआ 
कि उसको सारिणियों में कई एक छोटी छोटी त्रुटियाँ मिलीं, परन्तु 
ये ऐसी नहीं थीं कि इनसे यूरेनस की गति में अधिक भेद पढ़े । 





चित्र ९३१--कोई अज्ञात भ्रह यरेनल को कैले घिच- 
लित कर सकता था। 
१७८१ से १८१० तक अन्लात ग्रह यूरेनस के वेग को 


बढ़ाता था। १८३० से १८४० तक वह इसके 
| वेग का घटाता था। 


इसके बाद प्रश्न यह उठा कि क्‍या कोई कक्षा ऐसी मिल 
सकती है जो बृहस्पति औ_॥लर शनि के आकषषण का फल निकाल देने 
के बाद आधुनिक बेधों के अनुकूल दो । इसका उत्तर मिला कि यह 
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सम्भव नहीं है, क्योंकि श्रच्छी से अंच्छी कत्ता निकालने पर यूरेनस 
कभी इधर कभी उधर जाता दिखलाई पड़ता था। फेंक्‍ल एक बात 
बाकी रह गई--यह देखना कि किसी नये ग्रह से तो यह सब 
बखेडा नहीं हो रह! है श्रार यदि यही बात है ते! वह ग्रह आंकाश में 
किधर होगा। द 
यह समभना अत्यन्त सरल है कि किस प्रकार कोई अज्ञात 
ग्रह यूरेनस की गति को घटा बढ़ा सकता है। चित्र ५११ में 
भीतरी वृत्त पर यूरेनसस की कई स्थितियाँ दिखलाई गई हैं | इन 
समयों पर अज्ञात ग्रह की भी स्थितियाँ बाहरी वृत्त पर दिखलाई गई 
हैं। स्पष्ट है कि १७८१ से लेकर १८१० तक अन्ञात ग्रह यूरेनस के 
वेग का बढ़ा रहा था। १८३० से लेकर १८७४० तक वह इसके 
वेग को घटा रहा था। 
प्रज्ञत ग्रह यूरेनस श्रार शनि के बीच में हो नहीं सकता था, 
क्योंकि ऐसा होने पर शनि भी अपने मार्ग से विचंलित हुआ 
करता । इसलिए अवश्य यंद्र अज्ञात ग्रह यूरनस-कक्षां के बाहर 
होगा । बोडे के नियम के सहारे इस शभ्रज्ञात ग्रह की दूरी यूरेनस 
को दूरी का प्रायः दुगुना मान कर लेवेरियर ने इसकी स्थिति की 
गणना की । सितम्बर १८४६ में उसने डाक्टर गाले (08]॥|०) को 
पत्र लिखा “कुम्भ राशि के अमुक विन्दु पर अपना दृरदशंक साधो 
तो उसी बिन्दु के आस-पास ही--एक अंश के भीतर ही--तुम्हें 
नया ग्रह मिलेगा, जे। चमक में नवीं श्रेणो के तारे को तरह, परन्तु 
देखने में छोटे से विम्बवाले ग्रह की तरह, दिखलाई पड़ेगा | डाक्टर 
गाले ने--वह बरलिन बेधशाला का नवयुवक अभध्यक्त था--शीघ्र ही 
इस नये पिंड का देखा। इसके ग्रहों के समान विम्ब भी था और 
यह नक्षत्रों के उस नये नकृशे पर नहीं था (चित्र ५१३-१४) जो हाल 
ही में छपा था। इसकी स्थिति सूक्ष्मता से नाप ली गई। दूसरी 
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रात फिर नापने पर पता चला कि यह बतल्ाई हुई दिशा में 
चल भो रहा है। अब नाममात्र भो संदेह नहों रह गया, और यह 
ख़बर सब जगह फैल गई। 
इधर फ्रांस में तो इस 
प्रकार लेवेरियर ने नये ग्रह 
का आविष्कार किया, उधर 
ईँगलीण्ड में केम्ब्रिज विश्व- 
विद्यालय के एक नये ग्रेजुएट, 
ऐडम्स (०. (), ॥08॥9) ने 
भी इसी प्रश्न को जाँच 
आरम्भ की । १८७१ में हो 
ऐडम्स ने संकल्प किया था 
कि डिगरी मिल्ल जाने के 
बाद हो यूरेनस की गति की 
जाँच करके पता लगायेंगे [ ऐस्टॉनोमी फरार ऑल से 
कि वह अज्ञात ग्रह किस चित्र ११२--पेरिस-बेधशाला में 
स्थान पर द्ोगा जिसके स्थापित की गई लेवेरियर 


| भु 
कारण शायद यूरेनस गणित की मूति ।. 
ये नकन आाग परजोक लेवेरियर की ही गणना से नपच्यून का 
नकल माग पर ठाक- आविष्कार हुआ था । ऐडस्स न लेवे- 
ठीक नहों चलता । उसने रियर के पहले ही नेपच्यून की स्थिति 
की गणना कर डालो थी, परन्तु 
इस समस्या को बात एअरी  राज-ज्योतिषो एभ्ररी की ज्ञापरवाही से 


(५।५) के एक रिपोट.. किसी ने ऐडम्स की गणना पर ध्यान 
में ै नहीं दिया था । 

में पहले-पहल पढ़ी थी। 

ऐडम्स ने सचमुच अपना प्रस्ताव पूरा किया । १८४३ की 
गरमी की छाट्टी में ही उसने मोटे हिसाब से नये ग्रह को गणना 
कर डालोी। १८७५ में उसने सब गणना पूरो कर डालो श्र 
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केम्त्रिज के प्रोफेसर चेलिस की सल्लाह से वह राज-ज्योतिषी 
एञअरी से मुलाकात करने ग्रेिनिच गया। अभाग्यवश एश्वरी 
वहाँ नहीं था। कुछ सप्ताह पीछे वह एश्ररी से फिर मिलने 
गया, परन्तु इस बार जब ऐडस्स पहुँचा उस समय एशञअरी भोजन 
कर रहा था श्र खानसामा बोला कि साधेब से मुलाकात नहीं हो 
सकती | इसी से तो कहना पड़ता है कि नये ग्रह का प्रथम 
आविष्कार ऐडम्स के भाग्य में नहीं लिखा था। परन्तु ऐडम्स ने 
लिखकर एक पुरज्ञा एञअरी के पास भिजवा दिया था कि नया ग्रह 
किस स्थिति में देखा जा सकता है। ऐडम्स को गणना ऐसी सच्ची 
थी कि यदि उसो समय बतलाई हुई दिशा में दूरदशेक साधा जाता 
वा नया ग्रह अवश्य मिल जाता, परन्तु राज-ज्योतिषी को ऐडम्स 
की योग्यता पर विश्वास नहीं था। कहाँ गणित में ऐसा कठिन 
विषय जिसको हाथ में लेने से बड़े-बड़े गशितज्ञ डरते थे, कहाँ कल 
का पास हुआ लड़का ! एश्ररी ने ऐडम्स को चिट्ठी लिखकर भेजा 
कि क्‍या आपने सूर्य से यूरेनस को दूरी में जे अन्तर पड़ा करता 
है उस पर भी ध्यान दिया है १ ऐडम्स ने इसका कोई उत्तरन 
दिया; शायद मारे क्ञोभ के कि रान-ज्योतिषी मुझ पर इतना 
भी विश्वास नहीं करता कि जरा सी बात पर ऐसा प्रश्न करता 
है, या शायद अपने लज्जाशील स्वभाव के कारण | परन्तु साफ 
बात यह है कि उसने कोई उत्तर नहीं दिया और राज-ज्याोतिषी 
ने भी इस विषय पर फिर ध्यान नहीं दिया | इस प्रकार एक वर्ष 
बीत गया । क्‍ 

इतने में लेवेरियर के परचे छपे। एञअरी ने यह देखकर कि 
लेवेरियर का उत्तर भी ऐडम्स का सा निकला है नये ग्रह की खेज 
करना निश्चय कर लिया; परन्तु यह समझ कर कि नये ग्रह के देखने 
के लिए बहुत बड़े दूरदशक की आवश्यकता पड़ेगी, भार प्रिनिच में 
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वैसा यंत्र न रहने के कारण, उसने केम्त्रिज के प्रोफ़ेसर चेलिस 
को ग्रह की खोज करने को लिखा । ग्रह की पहचान उसकी आकृति 
से करने की चेष्टा करने के बदले यह काम चेलिस ने उसको 
गति से करना चाहा । आकाश के उस भाग का जहाँ ग्रह का 





चित्र १९३--गाले को नेपच्यून कहाँ दिखिलाई 
पडा । 


नवीन ग्रह की स्थिति तीर से सूचित की गई है। 
( अगले चित्र से तुलना कीजिए ) 


रहना बतलाया गया था कोई अच्छा नकृशा इँगलैण्ड में नहीं था। 
इसलिए यह आवश्यक था कि उस भाग के सब नज्ञत्रों की स्थिति 
कई बार सूद्म रीति से नापी जाय | ऐसा करने पर ओर प्रत्येक 
नक्षत्र के भिन्न-भिन्न बेधों का मिलान करन से ग्रह का पता उसकी 
गति से लग जाता | यह रोति तो बड़ी पकोी थी। ग्रह यदि इतना 
छोटा भी दाता कि इसका विम्ब दिखलाई न पड़ता और नक्षत्रों के 
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समान विन्दु-सरीखा ही जान पड़ता, तो भी उसका पता लग जाता, 
परन्तु इस रीति में समय बहुत लगता है। पीछे पता लगा कि 
४ अगस्त १८४६ प्रौर फिर १२ श्रगस्त को नये ग्रह की स्थिति 
नापी गई थी । यदि चेलिस इन दोनों बेघों की तुलना करता ते 
उसे नये ग्रह के आविष्कार का यश मसिल्लता, परन्तु अ्रन्य कामों 
को इससे अभ्रधिक आवश्यक समभने के कारण ये बेघ उसके नाट- 
बुक में ही पड़े रहे । न्‍्यूकॉम्ब का कहना है कि चेल्निस का काये- 
क्रम बहुत अश उस मनुष्य का-सा था जो यह जान कर कि शायद 
एक हीरा अमुक स्थान के पास समुद्र-के क्रिनारे बालू पर गिर गया 
है, उस स्थान के पास के सब बालू को किसी सुविध। के स्थान में 
उठा ले जाय, इस अभिप्राय से कि अवकाश मिलने पर उसे आराम 
से चाला जायगा; श्रार इस तरह से होरा सचमुच उसके कब्ज़े में 
रहे परन्तु उसे पता न लगे । द 

लेवेरियर ने गाले के नाम चिट्ठी सितम्बर १८४६ में 
भेजी थी । उस समय भी चेलिस नक्षत्रों के बेध में लिप्त था 
श्रौर उसे ज़रा -भी ख़बर न थी कि “खोज की मुख्य वस्तु 
डसके नोट-बुक में पेन्सिल से लिखे अक्तरों में अच्छी तरह 
कैद हो गई है?! जब॑ नये ग्रह के देखे जाने की खबर चेलिस 
का मालूम हुईं तब उसे श्रपने नोट-बुक से पता लगा कि उसने 
स्वयं करोब दे महीने पहले ही इसका देखा था; परन्तु पछताने 
से क्या द्वोता है । 

अब एअरी ने अपनी पूरी शक्ति से ऐडम्स का नाम प्रसिद्ध 
करना चाहा। बड़ी बहस चली और स्वभावत: लोगों के मिज़ाज्ञ 
गरम हो गये । लेबरियर के मित्र यही समभते थे कि यह सब एक 
चाल है जिससे यह बतला कर कि ऐडम्स ने पहले ही से गणना 
कर रक्‍्खी थी श्रगरेज्ञ यह चाहते हैं कि लेवेरियर को यश न मिलने 
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हें । ऐडम्स के मित्र एअरी श्रौर चेलिस पर, विशेषकर एअरी पर हृद 
से ज्याद: नाखश हुए और बड़ी कड़ी कड़ो बातें कही गई । परन्तु 
जैसा न्यूकॉम्ब लिखते हैं “लेवरियर और ऐडम्स के बीच में इस अद- 
भुत गणना में कानूनी प्रथमता लेवेरियर की थी, यद्यपि ऐडम्स उससे 
लगभग साल भर आगे बढ़ा था। इसके कारण दो हैं। पहले तो 





चित्र ३४--इस नकशे से तुलना करने पर 
गाले को पता चल गया कि नवीन पिण्ड 
कोई ग्रह है। 


क्योंकि यदि यह पहले भी यहीं रहा होता तो 
नकुशे में अवश्य अंकित होता । 


ऐडम्स ने ग्रह देखे जाने के पहले कुछ भी प्रकाशित नहीं किया; 
दूसरे, लेबेरियर के आंदेशानुसार ही प्रह का वास्तविक आविष्का: 
हुआ । परन्तु इससे ऐडम्स काजो आदर ऐसे उत्तम प्रश्नप 
आक्रमण करने में श्र उसको वीरता श्रार सफलता-पूवक हल करने 


में कौशल के लिए मिलना चाहिए उसमें कुछ कमी न होनी 
(7, 79 
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चाहिए । विज्ञान का चित्त उस शिखर पर अब पहुंच रहा है जहाँ 
प्रथभता के विषय में वादानुवाद इज्ज़त के खिलाफ समझा 
जाता है। आविष्कार मनुष्य-जाति के लाभ के लिए किये जाते 
हैं; श्रार यदि स्वाधीन रूप से कई व्यक्ति एक ही आविष्कार को 
करें तो उचित यही है कि प्रत्येक को अपनी सफल्लतता के लिए 
कीति मिले । हमें चाहिए कि हम मिस्टर ऐडम्स के उसी किन्तु- 
परन्तु-रहित प्रशंसा का हकृदार समझे जो प्रत्येक अकेला आवि- 
प्कारक का मिलना चाहिए; प्र अ्रधिक भाग्यशाल्ली लेवेरियर के 
कारण जो कुछ प्रथमता का हक उसने खे दिया, उसका चुकता 
उस समवेदना से हो! जायगा जे। अपने काये को तुरन्त प्रकाशित 
कराने में श्रसफलता के कारण इस तीत्र बुद्धिबाले श्रल्प-वयस्क 
विद्यार्थी के प्रति सबको द्वागा, यद्यपि रोचकता और महत्त्व के कारण 
इसे तुरन्त छप जाना चाहिए था ।” 

नेपच्यून के आविष्कार के बाद कई एक बातों को खोज 
करनी पड़ी । पहली बात यह थी कि देखा जाय कि पहले कब कब 
इस ग्रह का बेध किया गया था। लेवेरियर और ऐडम्स दोनों ने ग्रह 
की स्थिति ठोक बतल्लाई थी, परन्तु भविष्य में यह किधर जायगा-- 
इसकी शुद्ध कक्षा क्या है--दोनों ने गलत बतलाया था, क्योंकि नये 
ग्रह की दूरी बोडे के नियमानुसार कल्पना की गई थी, परन्तु वास्त- 
विक दूरी भिन्न है । तो भी थोड़े महीनों में ही नये ग्रह की शुद्ध 
कक्षा का ज्ञान सबको हो गया । शुद्ध कक्षा के ज्ञान के बाद देखन्ना 
पड़ा कि गत वर्षो में यह जहाँ जहाँ रहा द्वोगा आकाश के उस 
भाग का बेध कान कान कर रहा था । इनकी नक्षन्न-सूचियों को देखने 
से ग्रह के कई पुराने स्थानों का पता लगने की सम्भावना थी । 
देखते देखते पता लगा कि फ्रेंच ज्योतिषी लैल्ांड ([,0॥00) ने ५० 
वष पहले ग्रह के समीपवर्ती प्रदेश के न्ञ॒त्रों का बेघ किया था । 
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उसकी छपी सूची को देखने पर ग्रह मिला | अवश्य हो, लैलांड 
ने इसे नक्षत्र समझा था, परन्तु विशेष बात यह थी कि इसके 
आगे संदेह-सूचक चिह् छपा था । संयोगवश, पेरिस-बेधशाल्षा के 
असली हस्तलिखित कागज़ात सावधानो से सुरक्षित रक्खे गये थे । 
उनसे पता लगा कि ८ और फिर १० मई १७७५ को लैलांड ने 





चित्र ४९१४--नेपच्यन और पृथ्वी की सापेक्षिक नाप। 
नेपच्यून पृथ्वी से बहुत बड़ा है । 


इस ग्रह का येध किया था । इतनो देर में ग्रह ज़रा सा हट गया 
था. इसी से लैलांड ने यह समझा कि शायद इन दोनों बेधों में 
से किसी एक में अशुद्धि हो गई हागी; इसी लिए छपी सूची में 
उसने संदेद्द चिह लगा दिया था। उसे जहुरा भी ख्याल नहीं था कि 
इस त्रटि में एक ऐसो बात छिपी हुई है जिसके आविष्कार से उसका 
नाम अमर हो जाता। बिना अच्छी तरह जाँच किये ही उसने 
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पहले बेध को छोड़ दिया श्रोर दूसरे को संदेह-चिह-सहित लिख 
लिया और “इस प्रकार बड़े दाम का मोती हाथ से गिर गया, 
जिसका फिर पता अध-शताब्दी के बीतने के पहले नहीं लग 
सका” | क्‍ 

५--परिक्रमा-काल, दत्यादि--नेपच्यून सूर्य से प्थ्वी की 
अ्रपेत्षा ३०_ग्रुनी अधिक दूरी पर है। इसी लिए इसका परिक्रमा 
काल लगभग १६५ वष है । ज्यों ज्यों प्रहों को दूरी बढ़ती जाती है, 
यों त्यों उनका वेग घटता जाता है, तिस ,पर भी नेपच्यून क्षगभग 
है3 मील प्रतिसेकंड चलता है। इसके शअविष्कार के इतिहास 
से ही स्पष्ट हो जाता है कि यह कोरी आँख से नहीं देखा जा 
सकता; परन्तु छोटे दूरदशकों से यह मनन्‍्द तारे के समान 
चमकता हुआ देखा जा सकता हे । 

बड़े दूरदशेकों में इसका छोटा सा विम्ब हरे रंग का दिखलाई 
पड़ता है। यूरेनस से यह ग्रह नाप में ज़रा-सा ही छोटा है। 
यद्यपि अ्रभी तक इसके परिभ्रमण-काल का--अपनी धुरी पर एक 
बार घूमने के समय का--पता नहीं लग सका है, तिस पर भी नाप, 
ताल, घनता, रंग, रश्मि-चित्र, इत्यादि को समानता से अनुमान 
किया जाता है कि नेपच्यून की बनावट यूरेनस को तरह द्वोगी । 

नेपच्यून के एक उपग्रह को लैसल ने पहले पहल देखा। नाप 

में यह शायद चन्द्रमा के बराबर होगा। यह भी बृहस्पति के 
बाहरी उपग्रहों की तरह उल्तटी दिशा में घूमता है । 

ई--नेपच्यून से सौर-परिवार कैसा दिखलाई पडेगा--- 
नेपच्यून से सूये इतना दूर है कि वहाँ से यह. उतना ही बड़ा दिखलाई 
पड़ता होगा जितना बड़ा हमको शुक्र निकटतम स्थिति में ज्ञान पड़ता 
है | गरमी ते वहाँ नाममात्र ही पहुँचती द्वोगी। परन्तु दोपहर करे 
संमय वहाँ का सूर्यप्रकाश पूणे चन्द्रमा के प्रकाश का ७०० गुना: 
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होगा । इसलिए वहाँ दिन में रेशनो इतनी तेज़ होगी कि यदि 
वहाँ मनुष्य रहते ते उन्हें कम प्रकाश की शिकायत न रहती। 
१,००० मोमबत्ती की ताकृत को रेाशनी का दस फुट पर 
रखने से जितना प्रकाश मिलता हे वहाँ दोपहर का प्रकाश उतना ही 
होगा | गरमी भी उसी अनुपात भें मिलती है जेसे प्रकाश | परन्तु 














[ स्प्लेंडर ऑफ़ दि देवंस से 
चित्र ९५६-गाले। 
इसने नेपच्यून का पहले पहल देखा था। आविष्कार 
के समय गले जवान था । 


मनुष्यों के काम के लिए सूर्य में प्रकाश आवश्यकता से बहुत अधिक 
है । पूर्णिमा के चन्द्रमा से हमका इतना प्रकाश मिलता है कि 
बहुत कुछ काम चल जाता है, परन्तु इससे गरमो इतनो कम आती 
है कि चन्द्रमा का प्रकाश शीतल कहा जाता है। इसी प्रकार 
नेपच्यून पर भी सूर्य से विशेष गरमी न मिल सकेगी। यदि, जेसा 
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बहुत सम्भव जान पड़ता है, नेपच्यून में निजो गरमो नहीं है, या 
बहुत कम है, तो सूये की गरमी काफ़ी न पहुँचने से वहाँ हमारे 
जेसा वायुमंडल तरल रूप धारण कर लेगा--केवल इतना ही नहीं, 
इसके कुछ अंश जम जायेगे । 

नेपच्यून से, हमारी जेसी श्राँखों का, बृहस्पति श्रौर शनि 
मध्यम या मंद चमक के तारे के समान दिखल्ाई पड़ेंगे। शुक्र श्रौर 
पृथ्वी अपने अधिक परिक्षेपण-शक्ति के कारण चमकीले ते शायद 
शनि के ही समान दिखलाई पड़ंगे, परन्तु सूये के बहुत निकट होने 
के कारण ये सव-सूर्य-प्रहण के समय हो सुगमता से देखे जा 
सकेंगे | बुध के सूये के बहुत पास श्रार साथ ही छोटा और वायु- 
रहित द्वोने के कारण, मंगल के भी वायुरहित होने के कारण, और 
यूरेनस को कम प्रकाश मिलने के कारण, शायद ये तीनों ग्रह वहाँ 
से केवल ग्रहण के समय लिये गये फोटोग्राफों में ही देखे 
जा सकेंगे । 

9५--नवीन ग्रह का इतिहास--इस वर्ष ( १€३० में ) 
नेपच्यून से भी दूर रहनेवाले एक नवोन ग्रह का आविष्कार हुआ 
है । स्वभावत: जनता को भी नवीन ग्रद्द के आविष्कार में दिलचस्पी 
हो जाती हे, क्योंकि ऐसी घटनायें प्रतिदिन नहीं हुआ करतीं। इस 
नये ग्रह का लेकर आधुनिक समय में अभ्रभो तक कुल तीन ग्रहों का 
आविष्कार हुआ है, यूरेनस, नेपच्यून श्रौर यह | इसी लिए तो सबका 
चित्त इसकी ओर आकष्ित दो जाता है। 

. नये ग्रह का आविष्कार आकाश के उसी कोने में हुआ है 
जहाँ आज से डेढ़ सो वर्ष पहले दरशेल ने यूरेनसन का आविष्कार 
किया था | इसका भी आविष्कार उसी प्रकार हुआ है जिस तरह 
नेपच्यून का हुआ था । नेपच्यून के आविष्कार के बाद से ही लोग 
इससे भी दूरस्थ किसी नवीन ग्रह के आविष्कार को फ़िक्र में थे, 
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परन्तु इस बष के पहले तक की सभी चेष्टायें असफल हुई थीं । बात 
यह है कि यूरेनस की गति में अज्ञात ग्रह के कारण १२० 











* ... हसने भी स्वाधीन रूप से नेपच्यून की गणना की थी। 
... उस समय वह केवल्ल २६ वष का था । 


विकला का अन्तर पड़ गया था, परन्तु नेपच्यून को गति में केबल 
२ विकला का ही अन्तर पड़ता था। २ विकला का अन्तर इतना 
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सूक्ष्म है कि साधारण दूरदशेकों से इसका नांपना भी कठिन है। 
इस प्र से विशेष कठिनाई यह है कि आविष्कार होने के बाद से 
अ्रभी तक नेपच्यून ने एक भी पूरा चक्कर नहीं लगाया है भै।र इस- 
लिए इसके भ्रमण-काल, इत्यादि, का हमको इतना अच्छा ज्ञान नहीं 
है, जितना होना चाहिए । परन्तु इन कठिनाइयों से हिम्मत न हार 
कर गणितज्ञ इसके पीछे वर्षो से पड़े थे। बे यूरेनस के बचे-खुचे 
अन्तर पर भी भरोसा करते थे। इन गणितज्ञ ब्योतिषियों में से 
डब्ल्यू० एच० पिकरिड् श्रार पी० लॉवेल का नाम विशेष रूप से 
उल्लेखनीय है । 
जनता में लॉवेल अपने मंगल-सम्बन्धी काये के लिए ही प्रसिद्ध 
था, परन्तु उसने अन्य ग्रहें। के विषय में भी बहुत काये किया था। 
जैसा पहले लिखा जा चुका है। उसने अपने खर्च से ऊँचे और बहुत 
ही अच्छे स्थान पर बड़ी और सुसज्जित बेघशाला बनवाई थी और 
मरने के बाद इसमें ग्रह-सम्बन्धी खेाजों का जारी रखने के लिए 
काफी धन छोड़ गया। उसके सद्दायक लगातार इस बेघशाला में 
मदत्त्वपूण काम में लगे रहे हैं । मरने के दे वष पहले उसने वरुण 
के उस पारवाले ग्रह पर एक परचा पढ़ा था, जिसमें उसकी स्थिति 
की भविष्यद्वाणी की गई थी । नये ग्रह का आविष्कार इस स्थिति 
के बहुत पास ही हुआ है। तब से आज तक इस ग्रह के लिए 
बराबर खेज द्वोती रही है, परन्तु इसका आविष्कार इसी माच 
(१४३०) में हुआ है । क्‍ 
८--नवौन ग्रह का स्वरूप--अभी इस ग्रह के सम्बन्ध 
में अधिक ज्ञान नहीं प्राप्त हुआ है, परन्तु यह ठोक अ्रवान्तर ग्रद्दें। 
जैसा होगा और उनसे यह प्रथक्‌ केवल इसी बूते पर किया जाता 
है कि इंसकी गति बहुत कम. है, जे इसके बहुत दूर दोने का 
परिणाम है। ठीक कक्षा का ज्ञान तो अभी वर्षो' तक नहों हो सकेगा 


अिललन >> 
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क्योंकि बहुत दूर होने के कारण यह अत्यन्त मंद-गति से चलता है । 
साथ ही, बहुत निस्तेज होने के कारण पिछले वर्षो के बेधों में इसके 
निकलने को कम सम्भावना है; हाँ, कुछ प्लेटों में इसका फोटोग्राफ 
मिल सकता है, जिससे कक्षा की गणना में सहायता मिलेगी । 

नया ग्रह हमका १५४वां श्रेणी के तारे की तरह दिखलाई 
पड़ता है; इसलिए यह नेपच्यून से भी १,००० गुना मंद प्रकाश का 
है। ३० इंच फे तालयुक्त दूरदशंक से इसके फोटोग्राफ लेने में आध 
घंटे से कम प्रकाश-दशन नहीं लगेगा श्रौर यदि इस के कोई उपग्रद्द हेंगे 
ते। वे संसार के बड़े-से-बड़े दे-चार दूरदशेकों से ही देखे जा सकेंगे । 

नाप में यह ग्रह, सम्भव है, बहुत छोटा हो; क्योंकि ज्ञात 
प्रह्ें। में बृहस्पति सबसे बड़ा है, म्लौर इसके इस पार और उस पार 
दोनों ओर के ग्रह क्रमश: छोटे द्वोते जाते हें (मंगल ही इस नियम 
से बद्ध नहीं है ) । 

नेपच्यून का अब सौर-परिवार का द्वार-रक्षक दोने की पदवी 
नहीं मिल सकती। यह प्रृथ्वी की अपेक्षा केबल ३० गुनी ही 
अ्रधिक दूरी पर है, परन्तु नवीन ग्रह लगभग ४५ गुनी दूरो पर 
दहागा। इसके एक प्रदक्षिणा में ३०० से भी अधिक वर्ष लगते 
हेंगे । यह वस्तुत: शनैश्वर--शने: शने: चलनेवाला--है । 

नवीन ग्रह से सूर्य उतना ही बड़ा दिखलाई पड़ता द्वोगा जेसा 
हमको बृहस्पति दिखलाई पड़दा है। वहाँ भयानक सरदी पड़ती 
छोगी । यदि पृथ्वी उस ग्रह की दूरी पर कर दी जाय ते हम सब 
शोर हमारा वायुमंडल भी जम कर ठोस हो जायगा |# 





# हन दो प्रक्रमा की कई बाते लंडन के “टाइम्स” समाचार-पन्न 
( १७ मा १६३० ) में निकले डा० जैकसन के एक लेख के आधार 
पर है । 

ए', 80 








चित्र १५८--ब्रक्‍्स केतु । 


देखिए हस केतु से बहुत सी रश्मियाँ निकलती हुई जान पढ़ती हैं। यह चित्र हेलवान 
( ईजिप्ट ) के ३० इंचवाले दपण-युक्त दूरदर्शक से लिया गया था (२२ भ्रक्टूबर 
१६११ ); प्रकाश-दृ्शन १० मिनट । 





अध्याय १८ 
पुच्छल तारे 


१--प्रारमस्भिक--सूरे, चन्द्रमा श्रार ग्रह स्थायो हैं। उनको 
आऊृति एक सी रहती है या नियमानुकूल बदलती है, परन्तु अब 
जिन आकाशीय पिंडों पर विचार किया जायगा वे बड़े ही विचित्र 
हैं, ओर इसलिए जनता उन पर बहुत ध्यान देती आई है। सूर्य आज 
प्रात:काल उदय हुआ था; कल भी इसी प्रकार उदय द्वोगा, चन्द्रमा 
इस महीने भी सदा की भाँति घटेगा, अमावस्या होगी, फिर कलायें 
दिखलाई पड़ेंगी श्रौर तब पूणिमा द्वोगी, ऐसा सभी पहले से बतला 
सकते हैं। परन्तु पुच्छल तारे ((१०0॥5) अधिकांश एकाएक दिख- 
लाई पड़ जाते हैं श्रेर अकसर उनको पूँछें. इतनी बढ़ जाती हैं कि 
असभ्य मनुष्यों की बात ही क्या, इस समय के बहुत से सभ्य 
मनुष्य भी किसी आपक्ति की भावना से डरने लगते हैं। जो 
कोई भी सुन पाता है वह एक बार इस दीघकाय अभ्यागत की ओर 
अवश्य देखता है, चाहे उसका आना उसे शुभ या अशुभ जान पड़े । 
परन्तु पिछले कई हज़ार वर्षो' में, प्रथ्वी के हर एक कोने में पुच्छल 
ताराओों का आना अशुभ ही माना जाता था और भारी 
दुघटनाओं से इसका सम्बन्ध समझा जाता था जेसा कि सन्नह॒वीं 
शताब्दी के एक यूरोपीय कवि# ने लिखा है---“प्रज्बलित 
नक्षत्र संसार को दुर्भिक्ष, महामारी औ्रौर महायुद्ध से तजित 
करता है; राजाओं को सृत्यु से, राज्यों को उपद्रब से; प्रत्येक 
रियासत को अनेक हानियों से; गंडेरियों को मरी से; कृषकों को 
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[ देलवान बेघशाला 


चित्र €९१३--छदेलवान बेघशाला 


कायरो के पास, ईजिप्ट । यहाँ का अधान यंत्र अगल्ले चित्र में दिखद्ाया गया दे । 
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च्छल तारे ६३७ 
बुरे मौसिम से; नाविकों को तूफान से; नगरों को विप्लव से |? 


महाकवि शेक्सपियर ने भी लिखा है “जब भिखमंगे मरते हैं तब 
पुच्छल तारे नहीं दिखलाई पड़ते, राजाश्रों की मृत्यु पर आकाश 











क्‍ [ देलवान बेघशाला 


चित्र ९२० बेधशाला का ३० इंचवाला 
0 
द्पंणयुक्त दूरदशेक । 


स्वयं जल उठता है |” प्राचीन समय के लोग ज्योतिष-घटनाश्रों में 
सव-सूरय-पहण झैर चमकीले पुच्छत ताराओं को नहीं भूल सकते 
थे भार उनकी चर्चा प्राचीन से प्राचीन ग्रन्थों में मिलती है। 


६ ३ 


नाभि नहीं रहती, सूये के पास आ जाने पर ही यह बनतो है 


परन्तु बाज़ बाज़ में पहले हो से, सूर्य से दूर रहने पर भी, नाभि 


पुच्छत तार 


) 


और प्रायः सभो चमकीले पुच्छल 


गी है 


दिखलाई पड़ती है। पूछ भाडू के समान, सूये से विपरीत दिशा: 
पड़र्त 
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[पंच की 


चित्र १२१--नवीन केतु के दिखलाई पड़ने पर ज्योतिषियों 


विशेष अनुमति से 


की चिन्ता !!! 


ताराश्रों में यह रहतो है| पृछ बिलकुज्ञ सोधी नहीं होती। यह 


किस ओर कुकी रहती है यह चित्र २६१, पृष्ठ २€<, से स्पष्ट हो 


जायगा | 


६७० सौर-परिवार 


कभी कभी शिर कई तहों से बना हुआ दिखलाई पड़ता है 
( चित्र ५२३ ), परन्तु बहुत कम पुच्छल ताराओं में ऐसा देखा 
गया है । 

पुन्छल तारे का शिर साधारण तार के समान छोटे से लेकर 
चन्द्रमा के समान बड़े तक देखा गया है, परन्तु चमकीला रहने पर 





था [ हिम्मेल उन्ड एडें से 
चित्र €९२२--साधारणतः पुच्छुल ताराओ में तीन 
भाग होते हैं । 


(१) नाभि, जो तारे के समान दिखल्वाई पढ़ती है 
(२) शिखा या शिर, जिसके ही बीच नाभि रहती है 


र (३) पूछ । 

भी यह पारदशक होता है। जब पुच्छल तारे की गति के कारण 
शिर किसी साधारण तारे के सामने आ जाता है तो भी पीछेवाला 
तारा पहले ही की भाँति स्पष्ट श्रार चमकीला दिखलाई पड़ता है । 
पूँछ भी पूणेतया पारदशेक होती है। 

पुच्छल्त तारे बाज़ तो इतने चमकीले होते हैं कि वे दिल में 
भी देखे जा सकते हैं। १८८२ का पुच्छल तारा (चित्र ५२४) एक 
समय इतना चमकीला हो गया था कि हाथ को फैला कर सूर्य 


पुच्छल-तारे ६४१ 


को ओट में कर देने पर यह दिन में ही, सूये से थोड़ी दूर पर, 
दिखलाई पड़ता था | परन्तु पाँच महीने के भीतर ही, सूये से कुछ 
दूर निकल जाने पर, यह इतना मंद पड़ गया कि इसे कोई कोरी 
आँख से नहीं देख सकता था। साल भर में यह इतना मंद श्रौर 
छोटा हा गया कि बड़े से बड़े दूरदशकों से भी नहीं दिखल्लाई पड़ता 
था। यह बात नहीं है कि 
केवल अधिक दूरी के ही कारण 
यह इतना छोटा और कम 
चमकीला दिखलाई पड़ता रहा 
छहो। जेसा आगे समभाया 
जायगा, साधारणत: सूर्य के 
पास आने से हो पुच्छल 
ताराञओं में पूंछ निकल आती है 
और वे बडे श्रोर चमकीले हो 


[ बॉन्ड 
जाते हैं। दर जाने पर व फिर चित्र १९३--कभी कभी पुच्छल 
पहले जेसे छोटे औ्रार मंद हो तारे का शिर कई तहों से बना 
जाते हैं। 


दिखलाई पड़ता है। 

बाज़ पुच्छल तारे ते इतने डोनाटी पुच्छुल तारा १८९८ । 
चमकीले दौते हैं कि सूये श्रोर 
चन्द्रमा के बाद उन्हीं का नम्बर आता है, श्रौर इतने बड़े होते हैं 
कि उनकी पृलछ ज्षितिज (॥0/20) से लेकर खस्वस्तिक (५४७7४ 
सर के ऊपर के बिन्दु) तक पहुँच जाती है; परन्तु जितने पुच्छल 
ताराझों का इस समय तक पता चलता है उनमें से अधिकांश केवल 
दूरदर्शक से ही देखे जा सकते हैं श्रौर वे बहुत छोटे और मंद होते 
हैं। १€२५ तक लगभग <€०० पुच्छल तारे देखे गये थं। इनमें से 
लगभग ४०० तो दूरदशंक के आविष्कार के पहले देखे गये थे 
रे, 8] 
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और इसलिए व चमकीले थे | शेष सोल्षहवीं शताब्दी के बाद देखे 
गये हैं। अभ् बहुत से लोग पुच्छल ताराओों की खोज नियमानुसार 
किया करते हैं श्रार १८८० के बाद से प्रतिवर्ष पाँच पुच्छल ताराओं 
के देखे जाने का परता (॥५०।४४०) पड़ा है। सौ वष में पन्‍्द्रह बीस 
वसस्‍्तुत: चमकीले पुच्छल तारे देखे गये हैं श्रोर इनमें से एक दो 





क्‍ [ चम्बस की एऐस्टानोमी से 
चित्र ४२४--सन श्ट्परए का पुच्छुल तारा। 


यह एक समय हतना चमकीला था कि दिन में ही दिखलाई 
पदता था। 


दिन का भी दिखलाई पड़ जाते हैं। १€१० में दे चमकीले पुच्छल 
तारे दिखलाई पड़े थे, जिनमें एक इतना चमकीला था कि वह दिन 
में भी देखा जा सकता था। उस वष का दूसरा पुच्छल तारा 
प्रसिद्ध हैली-केतु ([8||0४'४ ००॥०॥) था, जिसका वर्णन आगे 
किया जायगा । १चछल तारे को केतु भी कहते हैं । 











[ देलवान बेपशाला 
चिप्न १२१--म्र कस कैतु। 
चित्र ४१८ में दिखक्षाये गये केतु का ६ दिन बाद का दृश्य । देखिए केतु की पूछ 


झ्रव बहुत बड़ी हो गई है ( नोट-यह चित्र पिछले की भ्रपेष्ठा छोदे 
पैमाने पर है )। 


६४४ सौर-परिवांर 
प्राचीन काल के कुछ लोगों की यह धारणा थी कि केतु एक 
तारे से दूसरे तारे का भेंट मुलाकात के लिए बराबर जाया करते 
हैं। यदि उनको यह धारणा ठोक होती तो इन केतुओं को करोड़ों 
वष ते चलने में लगते श्रेर केवल दे। चार महोने ही उनको मुला- 
कात के लिए समय मिलता ! 
३--दीघे-वृत्त और परवलय--पुच्छल ताराओं को 
स्थिति को बेध करके गणना द्वारा उनकी कक्षाओं का पता सुगमता 
से लगाया जा सकता है। प्राय: सभो पुच्छल ताराओं की कक्षा 
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चित्र ४२६--पर वलय खींचने की रीति । 


अत्यन्त लम्बी दीघ-वृत्त (ह||)8४०) या -परवलय (|)७॥४|)०)७) के 
आकार की होती है | हमने देख लिया है (पृष्ठ ४६४) कि दीधबृत्त क्या 
है श्रार किस प्रकार खींचा जा सकता है| अब यहाँ पर परवलय 
खींचने की रीति बतलाई जाती है। दो रेखायें क ख, गघ एक 
दूसरे का ० में काटती हुईं खींच लीजिए (चित्र ५२६)। इन पर 
बिन्दु १, २, ३, इत्यादि, बराबर बराबर दूरी पर चित्र में दिखलाई गई 
रीति ले लीजिए | अरब किसी संख्या की कल्पना कीजिए, जेसे ८। उन 


पुच्छल तार ६४५ 


बिन्दुओं द्वारा, जिनकी संख्याश्रों का जाड़ ८ है, रेखायें खींचने से 
परवलय बन जायगा | बिन्दु -१ का बिन्दु € से जाड़ना चाहिए, 
-२ को १० से, इत्यादि । 

परवलय सीमाबद्ध नहीं होता। यह अनन्त दूरों तक चला 
जाता है। परवलय के आकार से साधारण मनुष्य भी परिचित 
होंगे । जब कभी कोई एक पत्थर का 
टुकड़ा फेंकता है तब इसका माग 
परवलय के आकार का होता 
है। नत्न से निकली पानो की धार 
भी परवलय के रूप में गिरती है। 
परवलय के समान एक दृसरी बक्र 
रेखा भी होती है जिसे अतिपर- 
वलय (॥५]00॥)0)४) कहते हें । ठत्त, ित। 
दीघ-वृत्त, परबलय श्रौर भ्रतिपखलय ५. ४२ ३5 मकर किमी 
का सम्बन्ध किसी सूची ((/0॥0 ) की सूची । 
का काटने से अच्छी तरह समभा 
जा सकता है। जेसे, यदि किसी बक्स के एक सिरे के 
बीच में गोल छेद काट दिया जाय श्रार बकस के ठोक बीच में 
बहुत छोटी सी, बिन्दु सदश, बिजली बत्ती या दिया रख दिया 
जाय तो प्रकाश की रश्मियाँ सूची के आकार में निकलेंगी 
(चित्र ५२७) । यदि इस प्रकाश के माग में कोई समतल (])|॥॥0) 
पड़े, जेसे कोई दफी, श्रैर इस दफी का सूची के अक्ष के हिसाब 
से चौचक (लम्बरूप) रक्‍्खा जाय तो प्रकाश इस पर वृत्त के रूप में 
पड़ेगा (चित्र ५२८) | यदि दफी का कुछ तिरछा रकक्‍्खा जाय ते 
प्रकाश इस पर दीघ-बृत्त के रूप में पड़ेगा (चित्र ५२७)। यदि 
दफी को धीरे-धीरे भ्रधिक तिरछा किया जाय ते इस दीघ-बृत्त की 
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लम्बाई बढ़ती जायगी । अन्त में, जब दफी एक रश्मि के समानानन्‍्तर 





चित्र €२८--वृत्त । 
प्रकाश-सूची का किसी ऐसे समतल से 
काटने पर जो सध्य रश्मि से सम- 
कोण बनाता हो, बृत्त बनता है । 





चित्र ९२६--दीघं-क्षत्त । 
भ्रकः।-छूची का लिरछे समतक्त से काटने 
पर दीघ-बृत्त बनता है । 


से पुच्छल ताराओं की कक्षा अतिपरवलय भी दोती है, परन्तु 


हो जाती है तब दीघ-वृत्त 
की लम्बाई इतनी बढ़ 
जाती है कि यदि यह 
काफी बड़ी होती श्रार 
प्रकाश काफी तेज़ होता 
ते दीधे-बृत्त अनन्त दूरी 
तक जाता हुआ दिखलाई 
पड़ता (चित्र ५३०)। अब 
प्रकाश को सीमाबद्ध 
करनेवाली वक्र रेखा दोघ- 
वृत्त रह ही नहीं गई, 
क्योंकि यह अब वृत्त के 
समान बंद नहीं है। 
इसकी परवलय कहते हैं । 
दफी का अधिक तिरछी 
स्थिति में रखने से अति- 
परवक्लय बनता है (चित्र 
४३१)। 

४-पुच्छल ताराशों 
की कक्षा---पएच्छल 
ताराञओं की कक्षा अधिक- 
तर बहुत लम्बी दीघ-वृत्त 
ही होती है। बाज़ की 
कक्षा परवलय और थोड़े 


पुष्छल्ल बारे ६४७ 
इनके सम्बन्ध में ज्योतिषियों का शंका है कि वस्तुतः शायद 
कक्तायें लम्बी दीघ-बृत्त ही दोंगी। बेध की स्थूलता के कारण 
वे परवलय या अतिपरवलय की तरह जान पड़ती होंगी। इस 
बात का पता कि ज़रा सा भी बेध में अ्रन्तर हो जाने से कक्षा क्‍यों 


दीघ-बृत्त के बदले परवलय या 
ग्रतिपरवलय सी लगेगी चित्र 
५३२ के देखने से लग जायगा | 
ध्यान देने योग्य बात है कि 
तीनों वक्र रेखायं उस भाग में 
जहाँ वे सूये औश्रार प्ृथ्वो के 
निकट हैं प्रायः मिली हुई हें । 
केवल उस भाग में जहाँ वे 
पृथ्वी से दूर हैं वे स्पष्ट रूप से 
पृथक हैं; परन्तु जब पुच्छल-तारा 
इस ओर रहता है तब वह 
पृथ्वी से इतनी दूर रहता है 
कि उसका ठीक बेध नहीं किया 
जा सकता | सारांश यह कि 
ग्रभी तक इसका प्रमाण नहों 
मिला है कि कोई पुच्छल तारा 





चित्र <३०--परवलय । 
प्रकाश-सूची को ऐसे समतत्न से काटने 
पर जो सूची की सतह में स्थित किसी 
रश्मि के समानान्तर हो परवलूय 
बनता है । 


सूये की ओर वस्तुतः: परवलय या अतिपरवल्लय में आता है, 
जिससे यह अथे निकलता है कि जह तक ज्योतिषियों को 
ज्ञात है काई भी पुच्छल तारा वस्तुत: अन्य वाराञ्रों के निकट से 
नहीं आता पाया गया है। हाँ, कुछ पुच्छल ताराश्रों की कक्षारँ.-सये 
की परिक्रमा करके लौटते समय झतिपरवलय अवश्य द्वो गई हैं, जिससे 
शंका होती है कि ऐसे पुच्छज्ञ तारे फिरन ज्लोट कर आयेंगे। 
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भ्रत्यन्त लम्बे दीघ-वृत्त में, जे प्राय: परवलय हो से द्वोते हैं, चलने- 
वाले पुच्छज्ष ताराओं के लोटने के विषय में भी कुछ नहीं कहा जा 
सकता। ज़रा सा भी विचल्ित हो जाने पर वे या तो अधिक 





चित्र €३१--अतिपरवलय ! 


झतिपरवलय में दो शाखाय हे।ती हैं और यह प्रकाश- 
सूची का किसी इतने तिरछे सपम्ततऊू से काटने पर 
बनता है जो सूची का दोनों शोर काटे । 


वृत्तकार दवा जायेंगे, या वे अतिपरवल्य द्वो जायेंगे और तब 
पुर७६. जरा फिर लौटेगा हो नहीं। 

हमन देखा है कि यद्यपि ग्रह सब दीघ-वृत्त में चलते हैं, ते भी 
' उनकी कक्षायें प्रायः गोल हैं | परन्तु पुच्छल तारे, सबके सब, लम्बे 


पुच्छल तारे ६४७ 
दीघवृत्त में चलते हैं श्रोर इसलिए सूये के पास आने पर हो 
दिखलाई पड़ते हैं | ऐसे पुच्छल ताराओं की संख्या अब बढ़ती जा 
रही हे जिनकी कक्षा हमें ठीक मालूम हे श्रेर जिनके लौटने का 
समयु निश्चित रूप से बतलाया जा सके | पहले समभा जाता था 
कि पुच्छल् तारे सभी परवलय में चलते हैं श्रेर इसल्लिए वे कभी 





चित्र ९३२-दीघ वृत्त, परथलूयथ और अतिपरवलय । 
इन तीनों में प्रथ्वी के निकट भ्रेतर बहुत कम है। 


दुबारा नहीं लौटते । किसी पुच्छल तारे के लौटने के विषय में पहले 
पहल भविष्यद्वाणी हेली (0॥09) ने उस केतु के लिए को थी 
जिसको अब हेलो-केतु कहते हैं । इस भविष्यद्वाणी का इतिहास 
ग्रगे लिखा जायगा । यह बड़ा ही रोचक हे। 

ग्रहों की कक्षाओं की धरातले' प्राय: एक हो हैं, परन्तु पुच्छल- 
ताराओं को कक्षाओं को धरातलों में कोई भी सम्बंध नहीं है। कोई 
पृथ्वी की कक्षा की धरातल के निकट श्रौर जाई इससे बिलकुल भिन्न 
हैं। इसी प्रकार ध्रुव तारे से देखने पर कोई पुच्छल तारा घड़ी की सूई की 
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दिशा में श्रार काई इसकी विपरीत दिशा में चल्ञता दिखलाई पड़ेगा । 
कोई कोई रूये के बहुत निकट होकर, यहाँ तक कि उसके कॉरोना 
(00/०॥॥ पृष्ठ ३६७ देखिए) में से होकर, निकलते हैं, कोई सूये से 
निकटतम दूरी पर भी समंगल-कक्षा के बाहर ही रह जाते हैं। निश्चय 
ही कुछ और भी दूर से ही सूये परिक्रमा कर लेते होंगे, और भ्रत्यन्त 
अधिक दूरी के कारण उनका हमको पता नहीं लगता | 
५--झोल्यस का श्राविष्कार--कत्ता की गणना करना 
बहुत सरल नहीं है, इसो लिए सुभीते के ख्याल से पुच्छल ताराशओं 
की कक्षा का पहले परवलय ही मान कर उनकी गणना की जाती 
है | यही कारण है कि बहुत सी कक्षायें परवलय ही समझ ली 
जांती हैं, यद्यपि वे वस्तुतः: परवल्ञय नहीं हैं । कक्षा की गणना करने 
की अच्छी विधि जरमन ज्योतिषी शोलबसे (0]0०४) ने बतलाई । 
इस पुरुष का इतिहास भी बड़ा विचित्र है श्रेर हमको सिखलाता 
है कि धेये श्रेर परिश्रम से क्‍या नहीं किया जा सकता । यह 
रीहि उसे एक रात, जब वह अपने एक बीमार सहपाठी के बिस्तरे 
के पास बैठा उसकी निगरानों कर रहा था, सूफी । इस रीति के 
कारण कक्षा की गणना करने में घंटां की मेहनत बचने लगी और 
बहुत से ज्योतिषी, जो पहले बहुत समय लगने के भय से इधर 
ध्यान नहीं देते थे, केतु-कक्षाओं की गणना में लग गये । ओलबसे 
ने कभी किसी बेधशाल्ञा में शिक्षा नहीं पाई थी । कभी भी उसे बड़े 
यंत्रों से बेध करने का अवसर नहीं मिज्ञा था। उसका अधिकांश 
समय अपने चिकित्सक के पेशे में व्यतीत करना पड़ता था। चालीस 
बष तक वह इस पेशे में लगा रहा । परन्तु वह शरीर से बहुत हृष्ट- 
पुष्ट था ओर इसलिए सोने के समय में से कई घंटे निकाल कर अपने 
मनोरंजन के लिए वह ज्योतिष अध्ययन में लगा रहता था। उसके 
इस मनोरंजन से ही ज्योतिष के एक दो झअंगे| की इतनी उन्नति हुईं 
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जितनी औरों के दिन-रात परिश्रम से न हो सकी। उसने अपने 
कीठे पर कई एक छोटे-मोटे यंत्रों को इकट्ठा कर लिया था, और 
वहीं आधी शताब्दी तक प्रतिरात्रि लगातार कई घंटे आविष्कार, 
बेध या गणना में व्यतीत किया करता था। 
अपने उत्साह श्रार सहृदयता के कारण उसने कई एक 
दूसरे व्यक्तियों को ज्योतिष की ओर शआ्राकषित किया । एनके 
(]970॥:०), जिसके नाम से एक पुच्छल तारा प्रसिद्ध है, ओल्बसे 
हो का शिष्य था | 
पुच्छल ताराओं का पहचान करना सरल नहीं है। इस प्रश्न 
का उत्तर कि अमुक पुच्छल तारा वही है या नहीं जो पहले अमुक 
समय पर देखा गया था उस पुच्छल्ष तारे की आकृति से नहीं की 
जा सकती, क्योंकि यह बदलती रहती है। पहचान कक्षाश्रों से 
की जाती है। यदि दो पुच्छल तारे एक ही कक्षा में चलते दिखलाई 
पड़ें श्रैर उनके दिखलाई पड़ने के समय में अन्तर लगभग उतना ही 
हो जितना गणना से निकल्ञता है तो समझ लिया जाता है कि ये 
दोनों पुच्छल तारे एक ही हें। यही कारण हे जिससे कक्षाओं 
की गणना अत्यन्त महत्त्वपूणे है । 
६--विस्तार--कक्षाओं की गणना करने से पुच्छल ताराश्रों 
की दूरी का भी पता चल जाता है; औ्रार तब उनके प्रत्यक्ष भ्राकार 
का नाप कर यह भी बतलाया जा सकता है कि पुच्छल तारा कितना 
मील लम्बा चौड़ा है, ठीक उसी प्रकार जेसे सूर्य या भ्रन्य ग्रहों के 
व्यास की गणना की जाती है (पृष्ठ २१३)। पुच्छल तारे कोई 
३ इतने बड़े होते हैं कि हमारे भ्राश्वये का ठिकाना नहीं रहता। 
च्यू ..२ ही पृथ्वी की अपेक्ता व्यास में साधारणत: चौगुने से 
“» तक हेता है। स्मरण रखना चाहिए कि जिस 
फे व्यास का २० गुना होगा उसका आयतन 
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चित्र ९३४--केतु, १६०८ का तीसरा । 
यह ३ नवम्बर का चित्र है। देखिए एक महीने में पूँछ कितनी मोटी हो गई है । 
( पिछले चित्र से तुलना कीजिए )। पहले से यह बहुत चमकीली भी हो गई हैं । 
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5,००० गुना होगा। १८११ के पुच्छल्ल तारे का शिर सूये से भो 
उहुत बड़ा था । 
यदि यह शिर की बात है ते फिर उनकी पूंछ का क्‍या ठिकाना । 
वमकीले केतुओं की पूँछ चार पाँच करोड़ मील तक लम्बी होती है । 
“ड एक को पूँछें तो १० करोड़ मील के लगभग देखो गई हैं। 
सूये क -+ से यदि ऐसा केतु पूंछ फेलावे तो प्रथ्वी तक पहुँच 
जाय ! और सू८ #तनी दूर है इसे आपने अनेक उदाहरणों से देख 
हो लिया है (पृष्ठ २११, , 
पुच्छल् ताराश्नों की नाभि छोटी होती हैं । हेलो-केतु की 
नाभि ४०० मील की है श्रौर डानाटी-केतु को नाभि €०० 
मोल की | 
पुच्छल ताराओं में एक विचित्र बात यह है कि उनका विस्तार 
घटा बढ़ा करता है | सूये के पास आने पर पूछ निकल आने या 
नाभि उत्पन्न हो जाने की बात ते पहले ही बला दी गई है, परन्तु 
उनमें केवल इतना ही अन्तर नहीं पड़ता। उनके शिर की नाप भो 
षटा-बढ़ा करती है।, पहुले शिर छोटा रहता है। सूर्य के निक्रट 
आन पर यह बढ़े न लगता हे , परन्तु बहुत निकट पहुँ चन पर फिर घट 
जाता है । कल, ज्य,तिषियों .का ख्याक्ष था कि शिर बस्तुत: घटता- 
हिट! नहीं, भिन्न भिन्न दिशा 'से प्रकाश पड़ने पर ऐसा जान पड़ता 
प्तु यह बात ठीक नहीं पाई गई है । 
शेर के घटने-बढ़ने का उदाहरण हेली-केतु से भी मिल 
है। १८०€ के सितम्बर में इसके शिर का व्यास पृथ्वो के 
व्यास के दूने से कुछ कम था, परन्तु तोन महीने में यह फूल कर 
तीस गुना हो गया । सूये से निकटतम दूरो पर पहुँचते पहुँचते यह 
सिकुड़ कर आधा (प्रथ्वी का १४ गुना) हो गया परन्तु फिर जून 
१४१० में यद्द पहले से भी बड़ा, प्रथ्वी के हिसाब से पूरा ४० गुना 
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बड़ा, हो गया । १६११ के अप्रेल तक यह फिर पृथ्वी का चौगुना 
ही रह गया। 
कोई कोई पुच्छल तारे बिलकुल अनियमित रूप से घटते-बढ़ते 
दिखलाई पड़े हें । होल्म-केतु ([0।70'8 (!/०॥०/) का शिर १८८२ 
के नवम्बर में पृथ्वी का २५ गुना बड़ा था। एक महोने में यह इसका 
दूना हो गया, तब यह इतना फीका और पारदशेक हो गया कि 
बड़े दूरदशकों में भी अदृश्य हा गया। जनवरी में यह फिर चमक 
उठा । चमकीला ते खूब हो गया, परन्तु यह प्रथ्वो का केवल 
चौगुना ही रह गया। धीरे धीरे यह प्रथ्वों का चालीस गुना हो 
गया और तब फिर लुप्त हो गया। इन विचित्र घटनाओं का भेद 
अभो तक भी नहीं खुल सका है । 
9--तौल--यद्यपि पुच्छल तारे इतने बड़े होते हैं, ते भी उनका 
द्रव्य-मान (॥)/89) या वज़न बहुत कम होता है। कई एक पुच्छल 
तारे पृथ्वी श्र अन्य ग्रहों के बहुत पास से निकल गये हैं--दे तीन 
” तो निश्चय ही प्रथ्वी उनको पूँछ में पड़ गई है--परन्तु ते भी वे 
या उन ग्रहों का अपने निश्चित माग से नाम-मात्र भी 
नहीं कर सके । इससे स्पष्ट हे कि इनका द्रव्य-मान बहुत 
- | अनुमान किया गया हे कि बड़े पुच्छल तारा्रों 
“य-मान - पृथ्वी के द्रव्य-मान का १०५००१००० वें भाग से 
न होगा, परन्तु छोक ठीक उनका द्रव्य-मान कितना है, इसका 
पता लगाने का कोई उपाय-अभी तक नहीं निकाला जा सका है । 
द्रव्य-मान कम होने की जात से यह न समभ लेना चाहिए 
कि पुच्छल तारे दो चार मन हे दौते हैं। यदि प्रथ्वों का दस 
लाख भाग करने के बदले इसका देर खरब (दस लाख »< दस 
लाख) भाग भी कर दिया जाय, और पुरु«ज् तारा ऐसे एक थ्राग के 
बराबर हो, तो भी यह डेढ़ लाख मन का होगा ! 


| [ केप ऑफ़ गुड होप बेषशाला 
चित्र १३६--केतु १६०१ का पहला। 
चित्र में चारखाना केवक्ष नापने के सुभीते के लिए खींचा गया है । 
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कम द्वव्य-मान शोर अधिक विस्तार के कारण पुच्छल ताराहओं 
का घनत्व प्राय: शून्य के बराबर होता है। साधारण (हाफु-बॉट- 
वाले नहीं ) बिजली के लट्टू. (७०))) में, सभी जानते हैं, हवा नहीं 
रहने दी जातो । जहाँ तक सम्भव है पम्प से सब हवा निकाल ली. 
जाती है | कहा जाता है कि इसमें शून्य (५७०एणा)) है, परन्तु गणना 
करने से पता चलता है कि -केतुओं की पूँछ इससे भी अच्छे शून्य 
के तुल्य होगी। वहाँ का घनत्व बिजली के ल्ट्टू के भीतरवाले वायु 
के घनत्व से भी कम होगा। केवल शिर का घनत्व इससे ज़रा सा 
अधिक होगा । श्वाट्सशिल्ड द (७०॥ ए़8797280)॥]0) का अ्रनुमान 
है कि हैली-केतु के २००० घन मोल्ल में उतना द्रव्य भी न होगा 
जितना साधारण वायु के एक घन इंच में होता है ! 
पुच्छल-ताराओं के घनत्व के श्रत्यन्त न्‍्यून द्वोने का समथेन 
सू्ये-विम्ब के सामने उनके आ जाने पर भो होता है। १८८२ में एक 
पुच्छज्ष तारा सूर्य के पास दिखलाई पड़ा। वह सोने के समान 
पकते हुए सू्य-विम्ब-छोर के निकट ही चाँदी के समान श्वेत 
" से चमक रहा था और धीरे-धीरे उस खौलते हुए विम्ब के 
ना जा रहा था । परन्तु ज्यों हो यह सूय्ये-विम्ब से छ गया 
एक अदृश्य हो गया। ऐसा चटपट यह - मिट गया 
वाले का विश्वास हो गया कि अवश्य यह सूये के पीछे 
५ज्ञा गयर, परन्तु पीछे+इसकी कत्ता की गणना करने पर ज़रा भी 
शक नहीं रह गया कि प्डूतुत: यह सूये-विम्ब के सामने होकर 
गया। इसका मिट जाना इसःप्रकार नहीं समभाया जा सकता 
कि यह उसी चमक का था जैसा लू श्रार इसलिए यह काले धब्बे 
की तरह नहीं दिखलाई पड़ सका, क्योंकि यदि यह बिम्ब के 
किनारे के भागों के समान चमकीला होता तो बीच में अवश्य 
हो कम चमकोीला होने के कारण काला धब्बा सा दिखलाई पड़ता 
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श्रार यदि यह सूर्य के मध्य भाग के समान चमकीला होता तो 
किनार पर मिट नहीं जाता । इसलिए यही मानना पड़ता है कि 
बस्तुत: यह प्राय: शून्य घनत्व का था । क्‍ 

८--पुच्छल ताराझों को खोज--पहले कहा जा चुका 
है कि कई व्यक्ति पुच्छल ताराओं की खोज नियमानुसार बराबर 
किया करते हैं। इन ताराओों की खेज करना बहुत सरल है श्रार 





[ चेम्बस को ऐस्टॉनोमी से 


चित्र १३७--सवं-सूर्य-प्रहण के समय, 


जब सूय् का प्रकाश मिट जाता है तब इसके पास अ्रक- 

सर पुच्छुल तारे दिखलाई पड़ते हैं। इसी से अनुमान 

किया जाता है कि प्रतिवष कम्त से कम पचीस तीस 
पुच्छुल तारे सूय के पास अवश्य झाते होंगे । 


इसके लिए बड़े दूरदशंक की भी आवश्यकता नहों पड़तो । परन्तु 
इस काम के लिए दूरदशक में एक विशेष चक्षु-ताल (७४९-)४०८९०) 
लगाना पड़ता है जिसकी प्रवधन-शक्ति (॥827॥7५॥7 0०७८।) कम, 
परन्तु दृष्टि-चंत्र ((6॥0 0[ रां०क्) अधिक, होता हे (पृष्ठ १५६ 
देखिए) । ऐसे चक्षु-तालवाले यंत्र को केत-अन्वेषक (९0॥0९(-8९९|९6/") 
कहते हैं | इसको आगे पीछे घुमा-घुमा कर आकाश के उस भाग की 
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सूदरम जाँच किया करते हैं जहाँ पुच्छल ताराओों के रहने की 
सम्भावना रहती है, विशेष रूप से सूये के निकट । पहले प्रहल 
जब केतु दिखलाई पड़ता है तब यह साधारणत: पुच्छरहित, 
छोटी सी नीहारिका की भाँति रहता है। दो चार घंटे में इसकी 
गति से पता चल जाता है कि यह नीहारिका है या 
पुच्छल तारा । 

बड़ी बेधशालाओं के ज्योतिषी अन्य कामों में फंसे रहते हैं। ऐसी 
ही किसी जगह पुच्छल ताराओों की खेज को जाती है। इसलिए 
छोटे दृरदशकवाले शौकीन ज्योतिषियों का नये केतुओं के पता 
लगाने का अच्छा मौका रहता है । उन्हें इस बात पर ध्यान रखना 
चाहिए कि पुच्छल ताराओं की पहचान ताराञ्ों के हिसाब से उनके 
चलायमान होने से की जातो है। देनिक गति के कारण कुल तारा- 
समूह एक साथ हो घूमते हैं, जेसे किसी पुस्तक को धीरे धीरे घुमाने 
से श्रक्तषर पहले सीधे दिखलाई पड़गे, फिर बेंड़े, फिर उल्टे, इत्यादि । 
दाहने के अक्षर बायें, ऊपर के नीचे, चले जायेंगे। परन्तु केतुओं 
का चलना वैसा होता है जेसे एक अक्षर का अ्रपना स्थान छोड़ कर 
अन्य भ्रच्तरों के आगे या पीछे या ऊपर या नीचे इत्यादि निकल 
जाना । नये पुच्छज्ष तारे का पता ज्गने पर तुरन्त किसी 
बेधशाला का तार से सूचना भेजनी चाहिए। यदि यह वस्तुतः 
नया पुच्छल तारा द्वोगा तो उस तारे का नाम आविष्कारक के नाम 
के अनुसार रख दिया जायगा | 

6ं--नामकरण--पुच्छल॒ ताराशञ्रों का नाम अ्रव तीन प्रकार 
से रक्खा जाता है। एक तो आविष्कारक के नाम से, जेसे डेोनाटी 
केतु । दूसरे, वष भर अक्षर लिख कर, जिससे पता चलता है कि उस 
पुच्छल तारे का आविष्कार किस वष और फिस क्रम से हुआ | 
जैसे १€१० बो (9]2 0) से वह पुच्छज्ञ वारा सूचित किया जाता 


[ रूबेक बेधशाला 


चित्र २३८- प्रसिद्ध हैली-केतु; १३ मई १६१० । 
हैली-केतु कई बार देखा जा चुका है | पिछली बार यह १६१० में दिखल्वाई पड़ा 
था । देखिए दाहिनी ओर पूछ के छोटे छोटे टुकड़े सूर्थ से विपरीत दिशा में बहते 
चले जा रहे हैं । बाय कोने में ४? की रेखा खिंची है । हससे स्पष्ट हे कि केतु ६०" 
से भी कूम्बा था। 
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है जिसका आविष्कार १४१० में हुआ भैोर जे। उस साल का दसरा 
पुच्छक्ष-तारा था; अर्थात्‌, इसके पहले एक भार पुच्छल्-तारा उस 
साज्न देखा गया था जिसका नाम १€१० ए (।00 ७) रक्‍्खा गया। 
तीसरी रीति वह है जिसमें वष श्रार उसके पीछे रोमन संख्या 
([. ॥, [0, 7५, ५, इत्यादि) लिख दिये जाते हैं; इससे पता 
चलता है कि पुच्छल तारा किस वर्ष औ्रार किस क्रम से सूर्य से 
निकटतम दूरी पर पहुँचा। जेसे, यदि १€२५ में १० पुच्छल 
ताराओं ने, भ्रपनी अपनी कक्षाश्रों में चलते हुए, अपनी कक्षा के 
उस विन्दु का जो सूये से निकटतम दूरी पर है पार किया, तो 
१७२५ [। ( 925 [) से इनमें से तोसरा तारा सूचित किया 
मायगा | 

कभी कभी एक ही केतु का दोहरा नाम पड़ जाता है, जेसे 
पॉन्स-ब्रक्स-केतु ( ?078-"00॥:8 ८०॥९॥ )। इसका आविष्कार 
पहले पॉन्स ने १८१२ में किया था और पीछे जब यह १८८३ में 
तौट कर आया तब इसका आविष्कार ब्रक्स ने किया । 

९०--केतु-समूह और केत-परिवार--सन १६६८ 
१८४३,१८८० श्र १८८२ में चार पुच्छल तारे दिखलाई पड़े 
जो बड़े चमकीले थे श्रार जिनको सूरत श्ौर कक्षायें भी एक सो 
थीं। इन सभों की बड़ो चमकदार पूंछ थो औ्रार सभी लुब्धक तारे 
की दिशा से हमारी ओर आते हुए जान पड़ते थे। दूसरे, शोर 
फिर तीसरे, पुच्छल-तारे के आने पर लोग इसी संदेह में थे कि ये 
तीनों एक ही पुच्छल-तारे ते नहीं हैं? गणना करने से तो उनके 
लौटने का समय ६०० या ८०० वष के लगभग जान पड़ता था; 
परन्तु यदि ये तीनों एक ही हैं तो वह इतना शीघ्र कैसे लौट 
आया | इस पर अनेक सिद्धान्त बनते रहे, परन्तु १८८२ में चौथे 
पुच्छल-तारे का ठीक उसी कक्षा में चलते हुए देखकर किसी को 
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सन्देह नहीं रह गया कि ये चारों भिन्न-भिन्न. पुच्छल्न-तारे हैं जो 
सम्भवत: एक ही बहुत बड़े पुच्छल-तारे के टूटने. से बन गये हैं। 
उनका यह विचार श्रेर भी तब दृढ़ हो गया जब उन्होंने १८८२ 
वाले केतु को अपनी आँखों से टूटते देखा। उपरोक्त चार पुच्छल- 
ताराओं में सबसे बड़ा, 
जो शेष तोनों से बहुत 
बड़ था, १८८२ वाला 
ही था। सूय्य से निकट- 
तम दूरी पर पहुँचने के 
पहले इसमें एक हो 
नाभि थी | पीछे इसके 
चार दुकड़े हो गये, 
जो उसी कक्षा में चलने 
लगे, परन्तु उनको एक 
दूसर से दूरी बढ़ने लगी। | लूबीनीकी 
क्रॉयट्स (0/072) ने चित्र ११६--सन १०६६ में हैली-केतु । 
इन चारों टुकड़ों की 
ग्रलग अलग कक्षा निकाली है श्रैर उसका कथन - है कि इनके 
परिक्रमण-काल ६६४, ७६८, ८७५ और <५< वष हैं। इसलिए अब 
ये चारों टुकड़े फिग चार काफी बड़े पुच्छल्त-ताराओं के रूप में आयगे 
श्रेर इस प्रकार इस समूह में चार के बदले सात पुच्छल तारे हो 
जायगे जो सभी एक ही कक्षा में चलेंगे । 

इस समूह के अतिरिक्त दूसरं समूह भी एक हो कक्षा में चलते 
हुए पाये जाते हैं, पर उनके पुच्छल तार इतने भड़कीले नहीं हैं । 

ऊपर बतल्ाये मेल के केतु-समूहों (27'00]09 0ग ९०॥॥९॥8) के 
अतिरिक्त कुछ केतु-परिवार ((७॥॥09) भी हैं, जिनमें से सबसे बड़ा 
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बहस्पतिवात्ा है। इस परिवार के सदस्यों में विशेषता यह है कि 
उनकी कक्षा का धरातल प्राय: बृहस्पति-कक्षा के धरातल में है, 
केवल इतना ही नहीं, जब ये सूये से महत्तम दूरों पर रहते हैं तब 
वे ब्ृहस्पति-कक्षा के बहुत पास रहते हैं। इनकी कक्षायें अ्रपेत्षाकृत 
उतनो लम्बो नहीं होतीं जितना अन्य पुच्छल-ताराझ्ों की, श्रौर ये 
सब एक ही दिशा में-पहों की तरह पश्चिम से पूब की ओर-- 
चलते हैं। ऐसा समझा जाता है कि इन पुच्छल्न-ताराओं को 
बृहस्पति ने अपने आकषेण से पकड़ लिया है, जेसा भ्रभो समभ्काया 
जायगा । ' 
है हल “बन्दी-करण--अ्रधिकांश पुच्छल तारे इतने 
लम्बे दीघ-वृत्तों में चलते हैं कि उनकी कक्षा परवलय ही जान 
पड़ती है । अब कल्पना कीजिए कि. कोई पुच्छल तारा, जो प्राय: 
बहस्पति-कक्ता के धरातल में चलता है और जिसके चलने की दिशा 
भी वह्दी है, बृहस्पति के आगे पड़ जाता है। एक हो धरातल में 
रहने के कारण श्रोर एक ही दिशा में चलने के कारण ब्ृहरपति 
काफी समय तक उस पुच्छलतार के पीछे पीछे चलेगा ग्रौर उसे पीछे 
की ओर आकषित करता रहेगा । इसका परिणाम यह होगा कि 
पुच्छल तारें का वेग कम हो। जायगा | इसलिए अपनी पुरानी कक्षा 
में न चल कर वह एक नई छोटो सी कक्षा में चलेगा और सूये 
का समीपवर्त्ती दास बन जायगा । 

वेग कम द्वो जाने से पुच्छल तारा सूये को ओर क्यों कुक 
पड़ेगा इसे समभने के लिए स्मरण रखना चाहिए कि अपने वेग के 
ही कारण वह सूर्य में गिरने से बच जाता है। प्रत्येक वेग-रहित 
पिंड सूये के आकषण के कारण झवश्य सूर्य में जा गिरेगा। इस 
बात को प्रत्यक्ष रूप से देखने के लिए किसी पत्थर के टुकड़े को 
कमानो के सिरे पर बाँध कर नचाइए । नचाने से कमानो तन जाती 
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है (चित्र ५७२)। जितने हो वेग से पत्थर नचाया जायगा, उतना 
ही बड़ा चकर यह काटेगा; वेग कम करने से चक्कर छोटा हो 
जायगा। नचाना बंद करने पर कमानो सिकुड़ जाती है। ठोक 
इसी प्रकार पुच्छल तारे के वेग के घटने से वह छोटे वृत्त में चलने 
लगता हे। अन्तर केवल 
इतना ही है कि चक्‍कर 
छोटा हैा। जाने पर कमानी 
का खिंचाव ता कम हो 
जाता है, परन्तु सूये का 
आकषण दूरी कम दोने से 
बढ़ जाता है; इसलिए वेग 
घट जाने से पुच्छल्त 
ताराओों को कक्षाओं में 
बहुत अधिक शभ्रन्तर पड़ 
जाता है। वैज्ञानिकों का [ हृवेलियस के आधार पर 
अनुमान हे कि बृहस्पति- चित्र ६४० “सन्‌ १६८२ में हैली-केतु । 
बाला केतु-परिवार, और 

अन्य ग्रहाीं से सम्बन्ध रखनेवाले परिवार भी, इसी प्रकार बन 
गये होंगे। द 
बृहस्पति बहुत भारी है, इसो लिए इसने बहुत से पुच्छल 
_वाराओं का पकड़ लिया है.। शनि, यूरनस और नेपच्यून के परिवार 
छोटे हैं। उनमें क्र से अभी तक २,३ और ६ सदस्य पाये गये 
हैं। बृहस्पति के परिवार में लगभग तीस हैं। ये पुच्छल तारे सभी 
छोटे हैं, कोारो श्रांख स नहीं देखे जा सकते । 

उपरोक्त ग्रह जिस प्रकार पुच्छलत ताराओं को पकड़ सकते 
हैं उसी प्रकार उन्हें भगा भी सकते हैं। यदि केत्‌ पीछे पड़ जाय 
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और बृहस्पति आगे ते केतु का वेग बढ़ जायगा और वह अधिक 
लम्बे दीघे-ृत्त, परवलय या अतिपरवलय में चलने लगेगा। 
आधुनिक समय में भो कंत का पकड़ा जाना शौर भगा दिया 
जाना देखा गया है। त्र॒क्स-केतु (१८८४-ए ) का परिक्रमण-काल 
१८€६ में बृहस्पति के आकर्षण के कारण २७ वष से घट कर ७ वष 
हा। गया ओर कक्षा भो उसी हिसाब से छोटी होगई । दूसरी ओरोर, 
१७७० के पहले लेक्सेल केतु ([,०४०)।'४ ००॥०) साढ़े पाँच वष के 
परिक्रमण-काल में एक प्रदक्षिणा लगाया करता था। परन्तु उस साल 
बृहस्पति के आकषण के कारण इसका वेग इतना बढ़ गया कि यह 
निकल गया और अभी तक फिर दिखलाई नहीं पड़ा । 

इस प्रश्न पर भी बहुत बहस हुई है कि क्‍या कोई ग्रह किसो 
पुच्छल तारे के वेग का इतना कम कर दे सकता है कि वह सूर्य की 
परिक्रमा न करके उस ग्रह दो की करने लगे, अर्थात्‌, उस ग्रह 
का उपग्रह बन जाय | परन्तु यद्द सम्भव नहों जान पड़ता । इसके 
लिए उस पुच्छल तारे का वेग बहुत द्वो कम हा जाना चाहिए। 
इसके श्रतिरिक्त दूसरी भी एक दो कठिनाइयाँ उपस्थित द्वोती हैं। 

१२--पुच्छल तारास़ों को फोटोग्रा फो--पचछल ताराहों 
के तरिषय में हमारा ज्ञान फोटोग्राफी के कारण बहुत बढ़ गया है। 
इसके द्वारा ऐसे ब्योरे दिखलाई पड़ते हैं जे! श्रैर किसी तरह दिख- 
लाई न पड़ते ( पृष्ठ १३२ देखिए )। फोटोग्राफी के आविष्कार के 
बाद से कई बार चेष्टा की गई, परन्तु पहला फोटोग्राफ १८५८ में 
बन सका । बात यह थो कि पहले प्रुट बहुत मन्द (50७) होते थे 
भर तीन चार घंटे के प्रकाश-दशेन ( एक्सपेज़्हर ) में भी उन पर 
कुछ प्रभाव नहों पड़ता थ।। परनन्‍्त अब उनका फोटोग्राफ लेना सरत्त 
दे! गया है। घड़ी से चलते हुए दूरदशेक पर कोई भी केमेरा बाँध 
कर उनका फोटोग्राफ लिया जा सकता है, परन्तु इस काये के लिए 





हो ््ि [ लावेल-जेपशाला 
चित्र १४७१--केतु १६१० का पहला । 
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विशेष केमेरे भो बनते हैं, जिनका लेन्ज़ ( ताल ) बहुत तेज्ञ और 
अ्रच्छा होता है। हम देख चुके हैं कि तराञ्रों के हिसाब से पुच्छल 
तारा चला करता है। इसलिए फोटोग्राफ लेते समय दूरदशक को 
बराबर केमेरे के सिर की तरफ रखना पड़ता है; इस प्रकार पुच्छल- 
तारे का चित्र तो तीदण आता है, परन्त ताराह्नों का चित्र विन्दु- 
सहदृश आने के बदले लम्बा आ जाता है, जेला यहाँ दिये गये फोटो- 
प्राफों में दिखलाई पड़ता है । 

ब्््ः्क ३--पुच्छ-विषयक 






-बव/गटअअ०० सके सिद्धान्त-- इस बात से कि 

5 ”  क्षेतुओ्रों की पूँछ सूये से विपरीत 

दिशा में रहती है पता चलता 

*-352274779७ है कि सूये श्रार इन पूँछों 

चित्र १४७४२--नचाने पर कमानी भें घना सम्बन्ध है । सूये भर 
तन जाती है । पूँछ के द्रव्य में आकषेण के 


बदले प्रतिसारण (0७090) 
दोता होगा जिससे पूंछ खिंचने के बदले पीछे हट जाती है; परन्तु 
कुल मिला कर पुच्छल तारे पर प्राय: उतना ही आकषण पड़ता होगा 
जितना इस' प्रतिसारण के न रहने पर पड़ता, क्योंकि केत आखिर 
आकषगण सिद्धान्तानुसार ही चलता पाया जाता है । 

ओल्बसे का कथन था कि यह प्रतिसारण विद्यतीय 
(०।९०४४८७।) है। इस सिद्धान्त को ब्योरेवार स्थापना एक रूस के 
वैज्ञानिक ने की थो, जिससे यह बात भी समभ में आ जाती थो 
कि क्‍यों बाज़ बाज़ केतुओं के तीन पृथक प्रथक्‌ पूछ द्वोती हैं 
(चित्र ५४५) । 

परन्त अब वैज्ञानिकों का विश्वास है कि प्रकाश के 
दबाव से ही यह प्रतिसारण उत्पन्न होता है (पृष्ठ ३०२) देखिए । 


। ०४७२४ ४ & '£७&-(ट्टेघिव ने आल] 
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किसो कारण से, जो अभी अ्रच्छी तरह नहीं समझता गया है, केतु 
से बहुत बारीक, गद की तरह, पदार्थे निकला करता होगा । सूर्य के 
प्रकाश से दबाव में पड़ कर इसके कण सूये से विपरीत दिशा में 
ज्ञोट पड़ते होंगे ( चित्र ५४६ ), ठीक उसी प्रकार जैसे फव्वारे 
में पानी के कण प्रथ्वी के आकषशण फे कारण नीचे गिर 
पड़ते हैं । 

प्रकाश का दबाव साधारण नाप के कणों पर बहुत कम पड़ता 
है | परन्तु यदि किसी कण का व्यास आधा कर दिया जाय तो इसका 
वज़न पहले का आठवाँ भाग हो जायगा, परन्त इसकी सतह और 
इसलिए प्रकाश भार भो घट कर केवल चौथाई ही हो जायँगे | इस- 
लिए, यद्यपि वज़न भ्रार प्रकाश-भार ये दानें घट गये, परन्त वज़न के 
हिसाब से प्रकाश-भार आधा हो घटा । इससे स्पष्ट है कि अत्यन्त 
सूक्ष्म कणों पर आकषण की अपेक्षा प्रकाश-भार ही अधिक होता 
द्वोगा श्रौर इसलिए केतु से निकले कण, यदि वे काफी सूच्म हेंगे ते, 
सूये की ओर न खिंच कर विपरीत दिशा ही में जायेंगे । पूंछ के 
कुछ धनुषाकार रूप में मुड़ जाने का कारण भी अब समभ में आा 
जाता है, क्योंकि दूर पहुँचने पर पूछ के कणों का बड़ी कक्षा में 
चलना पड़ता है। इसलिए वे कुछ पिछड़ जाते हैं । 

इस बात का समथेन कि केतुओं की पूछ का पदाथे वस्तुत: 
सूये से विपरीत दिशा में चलता रहता है फोटोग्राफी से होता है । 
पूँछों में कहों कहीं गाँठ सी पड़ो रहती है या उनमें कभी कभी श्रन्य 
व्याोरे दिखल्ाई पड़ते हैं | थोड़े थोड़े समय बाद लिये गये फोटोग्राफों 
में इन व्याोरों की स्थितियों का मिलान करने से पता चलता है कि 
वे सूये से विपरीत दिशा में चलते रहते हैं। कई पूँछों का बनना. 
भी कंतु के शिर में से कई भिन्न भिन्न सूक्ष्मता के कणों का निकलना 
-सान कर समझाया जा सकता है। 
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पूछ चमकीली क्‍यों होती है, यह प्रश्न भी बहुत टेढ़ा है। 
इतना ते निश्चय है कि पूँछों में निज का भी कुछ प्रकाश होता 
है। वे केवल' उन पर से बिखरे हुए सौर-प्रकाश ही से नहीं दिखलाई 
पड़ती, क्योंकि यदि यही बात सत्य द्वोती तो सूय्ये के पास पहुँचने 
पर उनका प्रकाश इतना नहीं बढ़ सकता | अभो तक कोई छिद्धान्त 
पक्का नहीं बन सका है; परन्तु ऐसा सम्भव जान पड़ता है कि इन 
पर सौर रश्मियों के पड़ने से इनमें स्वय॑ खूब प्रकाश देने की शक्ति 
आरा जाती है, ठीक उसी प्रकार जेसे सितार के एक तार को बजाने 
से इसके सुर में मिल्ञा हुआ दूसरा तार भो बजने लगता है। 

मोटी मोटी बातें ते सब इस प्रकार समझ में आ जातो हैं, 
परन्तु अब भी कई बातें ऐसी हैं जिनका कारण समभ में नहीं 
आता । उदाहरण के लिए, ब्रक्स-केतु ( १८४३--४ ) ने नवम्बर 
२ को अपनी पूंछ अनायास ही हिला दो थी । कभी कभो किसी 
केतु को पूंछ एक-दम तिरछ्ी निकल आती है। स्पष्ट है कि अभी 
हमें केतु-पुच्छ-पाश से मुक्त होने में देर है । 

४--पुच्छल ताराझों की सुत्यु-परच्छल ताराओों से 

पूछ के रूप में जो पदाथे निकल ज्ञाते हैं वे फिर लोट कर नहीं 
आते हैं। इसलिए पूछें धीर धोरे छोटो होती जाती होंगी । बड़े 
पुच्छल ताराओं में ज्ञारभाटा के समान तरंगे' उठती द्ोंगी। कम 
से कम उन पर वैसी हो शक्ति अवश्य काम करती द्वोगी जिससे 
पृथ्वी पर ज्वारभाटा बनता है। सू्े के अत्यन्त निकट जाने के 
कारण बड़े पुच्छल ताराओं पर यह शक्ति अत्यन्त भीषण हो जाती 
होगी झ्लौोर शायद इसी लिए वे ठुकड़े टुकड़े हो जाते होंगे। एक 
पुच्छल तारे का टूटना पहले बतलाया जा चुका है। कुछ श्न्य 
केतुओं का टूट जाना भी देखा गया है। इस सम्बन्ध में बीला-केतु 
(80।9/9 ००॥0॥) का इतिद्दास मनोरंजक है । 





[ बारनाड 


चित्र १४१--स्थिफ्ट-केतु, ४ अप्रेल १८६२। 
देखिए इस केतु में तीन प्‌च्चे स्पष्ट दिखलाई पढ़ती हैं। 
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आस्ट्रिया के एक अफसर विलद्देत्म फोन बीला (ए]॥०॥॥ 
ए०॥ 980) ने १८२६ में एक छोटा सा पुच्छल-तारा दूरदशक 
से देखा । गणना करने पर पता चला कि यह छ: सात वष में एक 
चक्कर लगाता है। पुराने रजिस्टरों का देखने पर पता चला कि यह 
पुच्छल तारा पहल्ते भो देखा गया था। १७७२ में इसे एक फ्रांसीसी 
ने कोरी आँख से देखा था। १८०५ में फिर इसी का आविष्कार 
पॉन्स ने किया था। ओलबस ने उस समय अपनी कोरी ञराँख से 
इसकी देखा था । बेध अच्छी तरह न हुए रहने के काश्श उस समय 
पूरी गणना नहों हो सकी, परन्तु इतना सन्देह अवश्य हुआ कि 
शायद यह १७७२ वाला हो पुच्छल-तारा है। १८२६ में बोला के 
देखने के बाद इसका बेध कई ज्योतिषियों ने किया, परन्तु कारी आँख 
से किसी को यह न दिखलाई पड़ा । 

गणनानुसार यह जान कर कि १८३२ में यह फिर दिखलाई 
पड़ेगा, ओलबस और कुछ अन्य गणितज्ञों ने इस बात की पूरी 
जाँच की कि किस दिन यह दिखलाई पड़ेगा। ओलबस को पता 
चला कि जिस स्थान से यह होकर निकलेगा ठीक उसी स्थान में 
पृथ्वी एक महीने बाद पहुँचेगो श्रोेर शायद उस समय कुछ अधिक 
उल्कापात होगा ( अगले अध्याय से इसका कारण मालूम हो 
जायगा )। बस इतना ही जनता में खलबली पैदा कर देने के लिए 
काफी था। सभी जगह शोर गुज्ञ मचन लगा । समाचार-पत्रों में 
भो धूम रही । लोग समझे कि कृयामत का दिन आर गया । कौन 
कह सकता है कि ज्योतिषियों की गणना में ज़रा सी त्रुटि नहीं रह 
गई होगी, श्रेर इसलिए पुच्छल-तारे गर प्रृथ्वी में मुठभेड़ नहीं 
दो जायगी | लापलास ने पहले एक बार लिखा ही था कि पृथ्वी 
से किसी दूसरे आकाशीय पिंड से टकरा जाना असम्भव नहीं है 
कौर यह भी बतलाया था कि टकराने से प्ृथ्वो क्रिस प्रकार 
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चकनाचूर हो जायगी। बस, लोग समझ लिये कि वह दिन आने 
ही वाला है । 

यह पुच्छल तारा अन्त में उस गणना से निकले समय पर 
आया श्लोर निकत्ष भी गया श्रर काई विशेष बात नहीं देखी गई । 
इसके बाद लोटने पर भी कोई विशेष घटना नहों हुई । 

१८४५ के नवम्बर में जब यह सूप इधर है 
फिर दिखलाई पड़ा तो साधारण 
आकृति का था। बीस दिन बाद 
यह तुम्बी के आकार का हो 
गया, अ्रर्थात्‌ यह बीच में ज़रा 
पतला पढ़ गया भार दोनों सिरों 
पर कुछ गाल । दस दिन अधिक 
शबीतने पर यह दे भागों में बट 
गया । केम्क्रिज़ के प्रोफेसर चैलिस बा कल कीप॑छ। 
ने जब अपने बड़े दूरदशक में अेतिषियें का खयाल हद कि 
१४५ जनवरी का अआँख ल गाई केतु से बराबर बहुत बारीक चचूणे 

हे निकला करता है जो सूय के 
ते वे बोल उठे “यह क्या, यहाँ प्रह्नाश से दबाव में पड़ कर 
ते श्रव दो पुच्छल-तारे दिखलाई इसके विपरीत दिशा में मुड़ 
पड़ते हैं ।”” उन्हें पहले विश्वास ताज के हे न 
ही नहीं हुआ, परन्तु दोनों को 
साथ साथ चलते पाकर मानना पड़ा कि केतु हूट कर दो 
हो गया है। 

इन दोनों भागों ने शान्ति से सूये की परिक्रमा करनी जारी 
ही रखी । इससे उनके अत्यन्त हक्तके होने का प्रमाण मिलता है; 
क्योंकि वे उस समय एक दूसरे से इतने भी दूर नहीं थे जितना 
चन्द्रमा प्रथ्वी से है । यदि वे काफी भारी द्ोते तो अपने आकषेश 
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के कारण या तो वे सिमट कर एक हे जाते या एक दूसरे की 
परिक्रमा करने लगते | परन्तु ऐसा कुछ नहीं हुआ । हाँ, उन दोनों 
में पू छें निकल आई , उनमें नाभियाँ भी उत्पन्न हो गई और उनमें 
से कभी एक चमकदार दो जाता, कभी दूसरा। इतना ही नहीं; 
उन दोनों के बीच कभी कभी प्रकाश का पुल बंध जाता था । 

१८५२ में ये दाने फिर लौटे परन्तु अबकी पहले की श्रपेक्षा 
वे श्रठगुने दूरी पर हो गये थे। थोड़े समय बाद वे अदृश्य हो गये 
श्र आज तक वे फिर नहीं देखे गये हैं, यद्यपि उनकी कक्षा 
अच्छी तरह से मालूम थी हार उनकी खेाज में कई एक सिद्धहस्त 
ज्यातिषी लगे थे | सभी निराश हो गये थे परन्तु गटिड्गडन 
(७600 720०7) के प्रोफेसर क्लिंकरफिस (7॥77०7/0७७) ने 
आशा नहीं छोड़ी । व गणना करते रहे श्रौर उनका पता लगा कि 
यह यूरोप में नहीं दिखलाई पड़ेगा परन्तु दक्षिणी देशों में देखा जा 
सकता है। इसलिए उन्होंने ३० नवम्बर १८७२ को मद्रास के 
मिस्टर पॉम्सन ([202807) के पास तार भेजा “बीला २७ को 
पृथ्वी छू दिया, थीटा सेन्टॉरी (० (/०॥७८७) के पास खाजोा ।” 
खोज की गई श्रार एक पुच्छल्न तारा उस नक्षत्र के पास दिख- 
लाई भी पड़ा, परन्तु दो दिन के बेघ के बाद ही बादल आ गये 
और पीछे सूये के प्रकाश में वह पुच्छल तारा छिप गया, इसलिए 
उसकी कज्षा की गणना नहीं हो सकी । परन्तु अब सभी मानते 
हैं कि क्लिकरफिस की गणना में अशुद्धि थी शौर संयोग से 
बतलाये हुए स्थान में दूसरा कोई पुच्छल तारा उपस्थित था। 

. बीज्ला-केतु की क्‍या गति हुई इसका पक्का पता तो है नहीं, 
परन्तु ऐसा जान पड़ता है कि होल्म्स-कतु की तरह इसका 
भी चमकना बन्द हो गया है। पहले कुछ लोगों की धारणा 
थी कि बृहस्पति के आकर्षण से यह दूर निकल गया होगा और 
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इसका मार्ग परवल्लयय या अतिपरवल्लय हो गया होगा परन्त 
यह बात ठीक नहीं मालूम होती क्योंकि गणना करने से 
पता लगता है कि यह बृहस्पति के समीप उस साल गया 
ही नहीं। 

अरच्श्य हो गये केतु 

क्या फिर भी कभी 
किसी रूप में दिखलाई 
पड़ते हैं इसका भेद 
अगले श्रध्याय में खुलेगा । 
तब आप यह भी देखि- 
एगा कि कई नष्ट-भ्रष्ट 
पुच्छल ताराञ्रों के शिर के 
दो चार टुकड़ हमारे अजा- 
यबघरों (708678 ) 
में भी आ. पहुंचे हैं। 

परन्तु यह न समभना 
चाहिए कि बीला केतु 
की तरह सभी पुच्छल्न तार 
शीघ्र ही मिट जायेंगे हु [ एल० जी० लियों 
हेलो-केत्‌ हज़ारों वर्ष चित्र १४७--हैली-केतु, मेक्सिको में, 
से बार बार सूये को सन्‌ १६१० । 
प्रदक्षिणा कर रहा है और कोरी आँख का दृश्य । 
अभी तक वेसा हो चम- 
कीला जान पड़ता है जेसा यह अत्यंत प्राचीन पुस्तकों में बतलाया 
गया है। हाँ, १€१० में यह इतना भड़कीला अवश्य नहीं था । फिर 
एनके-केतु, जो कंबल लगभग सवा तीन वर्ष में ही एक परिक्रमा 
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पूरा कर लेता है, ३१ बार अब तक देखा गया है ओर यह ज्यों को 
त्यों दिखलाई देता रहा है। 

१५--पुच्छल ताराशों की बनावट--ऊपर लिखी बातों 
के आधार पर और अगले अध्याय में बतल्ञाई बातों की सहायता 
से यह समभा जाता है कि पुच्छल तारे महज्ञ बहुत से छोट बड़ 
ढुकड़ों के समूह हैं। उनके साथ बहुत सा गद और गैस भो 
रहता है। जब वें सूर्य से दूर रहते हैं तब वे हमको सूये के 
प्रकाश के उस भाग के कारण दिखलाई पड़ते हैं जो उन पर से 
लौट कर हमारे पास शञ्राता है। जैसे जेसे व सूर्य के निकट पाते हैं 
वैसे वैसे उनमें से गैस ओर गदे निकलने लगते हैं और उनमें सूये की 
रश्मियों से निज को चमक भो उत्पन्न होने लगतो है। सूये के अधिक 
पास आने पर, यदि गैस और गद को मात्रा काफी हुई तो प्रकाश 
भार के कारण पृंछ बन जातो है। जब कोई पुच्छल तारा सूर्य की 
आधी प्रदक्षिणा करके इससे दूर हटने लगता है तब गैस और गद 
का निकलना बंद हो जाता है। मोटे कण फिर सिमट जाते हैं। ओर 
पुच्छल तारा फिर पुच्छ-रहित हो जाता है। पारदशक होने के 
कारण यह निश्चय है कि वे टुकड़े जिनसे पुच्छल तारा बना रहता 
है दूर दूर पर रहते होंगे। उनमें गेस उपस्थित रहने को कल्पना इस 
लिए करनी पड़ती है कि उनके रश्मि-चित्र से पता क्गता है कि 
उनमें नन्नजन (7070४०॥), कबन-एकौषिद (०७/७०॥ ॥0070%00), 
उदकबन (॥9१70०&00॥8), शामजन (०५७॥0४०॥), इत्यादि, गेस 
अवश्य हैं । 

वे टुकड़े जिनसे पुच्छल तारा बना रहता है कितने बड़े होते 
होंगे, इसका केवल अनुमान ही भर है, कोई प्रमाण नहीं है। 
उनमें से बड़े से बड़े अवश्य कई मन के ड्वोंगे और इस पृथ्वी पर जो 
बड़े बड़े उलके गिर हैं उनसे वे कई गुने बड़े होंगे । केतुओं के छोटे 
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कण बारीक से बारीक गद से भी सूरम होंगे । औसत व्यास शायद 

आध इंच से कम न द्वोगा, क्योंकि यदि कम्त व्यास होता तो प्रकाश- 
९ न्‍ (5 

भार के कारण केतुओं पर सूय की आकषण-शक्ति प्रत्यक्ष रूप से कुछ 

कम हो जातो । इतना जानने पर सरल गणना से तुरंत पता लग जाता 








[ स्प्लेंडर आफ़ दि दृवेस से 


ह चित्र ४४८--हैली । 
इसने भविष्यद्‌ वाणी की थी कि वह केतु जिसका 
नाम पीछे हेली-केतु पड़ गया ७६ व में फिर 

लोटेगा । 
है कि यदि सभो टुकड़े करोब इसी नाप के होते तो एक घन मोल में 
केवल दस बारह टुकड़ों के उपस्थित रहने का परता पड़ेगा। यदि 
टुकड़ों का घनत्व पत्थर के समान मान लिया जाय तो प्रति घन 


मोल में डेढ़ दो तोला द्रव्य का परता पड़ेगा | 
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अनुमान किया गया है कि यदि हैली-केतु के सब अवयव एक 
साथ हो समेट कर रख दिये जायें तो उनकी नाप उतनो मिट्टी का 
केवल बीसवाँ भाग ही होगा जितनी पैनामा नहर ([2/0॥8 0०॥9| ) 
बनाते समय खोदनी पड़ी थी | क्रॉमलिन# (()/07॥7]0॥7) का अनुमान 
है कि हैली केतु के अवयव अधिकतर कई फुट लम्बे चौड़े होंगे । 
वे दो चार मील. के नहीं हो सकते, नहीं तो जब यह पुच्छल तारा 
हमारे और सूथे के बीच भ्रा गया था उस समय सूर्य के विम्ब पर 
यह काले धब्बे की तरह अवश्य दिखलाई पड़ता। 

हमारे पाठकों का यह भ्रम हो सकता है कि यदि पुच्छल तारे 
इतने हलके होते हैं तो उनकी गति रुक क्‍यों नहीं ज्ञाती । पर उनको 
स्मरण रखना चाहिए कि वे असलो शून्य (५७०पए॥)) में चलते हैं । 
वहाँ रुकावट पैदा करनेवाली कोई वस्तु का लेशमात्र भी नहीं रहता । 
बिजली के लट्टू के भीतर की तरह पम्प (७७७) की सहायता से 
बनी शून्य में रूह और सोसा एक हो वेग से गिरते हैं; फिर सम्पूर्ण 
शून्य में ता तनिक भो अन्तर नहीं रहेगा । 

१६--पुच्छल तारे भो सौर-जगत्‌ के सदस्य हें-- 
पहले, जब तक हैली-केतु के दोघ-वृत्त में चलने की बात का आवि- 
कार नहीं हुआ था लोग यही समभते थे कि पुच्छल तारे अनन्त 
दूरी से आते हैं श्रैर उसी अनन्त आकाश में सदा के लिए लौट 
जाते हैं। परन्तु अब थोड़े समय में परिक्रमा करनेवाले बहुत से 
पुच्छल ताराओओों का पता क्गने पर ल्लोगों का यह विश्वास जाता 
रहा । इसके लिए एक दूसरा भो कारण है। 

पता लगा है कि नक्षत्रों के हिसाब से सूर्य_स्थायी नहीं है। 
यह १३ मोल प्रतिसेकंड के वेग से चल रहा है। यदि पुच्छल तारे 
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पुच्छल तारे ८१ 


झनन्‍त दूरी से आते ते उनमें से अधिकांश में इतना वेग होता कि वे 
अ्रतिपरवल्ञय में चलते, परन्तु कोई भो पुच्छल तारा अतिपरवल्य 
में चलता हुआ नहीं देखा गया हे। इसलिए वे अवश्य ही सोर- 
जगत्‌ के सदस्य होंगे। 

_ पुच्छल्ल वाराञ्ओों की संख्या कई लाख दं गी। तीन चार पुच्छल 
तारे हर वष देखे जाते हैं , इससे अनुमान किया जाता है कि प्रति- 
बष कम से कम बीस-पचीस अवश्य ही सूय्य की परिक्रमा करते 
करते अपनो कत्षा के उस विन्दु को पार करते होंगे जो सूये से 
निकटतम दूरी पर है। कुछ का ते बृहस्पति या अन्य ग्रह के 
आकर्षण से वेग इतना बढ़ जाता होगा कि वे सूये के आकर्षण से मुक्त 
है। जाते होंगे | परन्तु दूसरे सू्यों ( नक्नन्नों ) से छोटे हुए पुच्छल 
ताराओं के सोर-जगत्‌ में आ जाने की सम्भावना कस ज्ञान 
पड़ती है । 

बहुत से पुच्छल ताराओं का परिक्रमण-काल कई हज़ार वष 
होगा । उनके दुबारा लोटने को प्रतीक्षा कान कर सकता है ९ 

१५--पुच्छल ताराशों से सुठभेड़-गत वर्षो में 
पुच्छल ताराओ्ों का डर जनता में कई बार फैल गया था। इसलिए 
यह देखना चाहिए कि सच्ची बात क्या है । पुच्छल ताराओों से हमको 
दे। प्रकार का डर हो सकता है। एक ते यह कि उनके सर से टकर 
खाकर पृथ्वी चकनाचूर हो जाय | दूसरे यह कि उनकी पूछ में 
उपस्थित विषैज्ञे गेसों से--इतना निश्चय है कि उनकी पूढों में 
कबन एकोषिद (०७007 7॥0050०) आदि विषेले गेस अवश्य 
हें-हमारा वायुमंडलत इतना कलुषित हो जाय कि हम सब 
मर जाये। 

पुच्छल ताराओं की बनावट ठोक ठोक ज्ञात न रहने से इस 
प्रश्न के विषय में कुछ निश्चय रूप से कहा नहों जा सकता; परन्तु 
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यदि पहले बतलाया गया सिद्धान्त ठीक है--जैसा बहुत सम्भव जान 
पड़ता है--श्रौर पुच्छल तारा वस्तुतः दूर दूर पर बिखरे हुए कई छोटे 
छोटे टुकड़ों से बना है तब काई विशेष डर नहीं है। यदि ये सभी 
टुकड़े लड़कों के खेलने की गाोल्ली के आकार के देंगे, या दे चार सेर 
के भी हेंगे, तो हमारा वायु-मंडल हमका बचा लेगा । ऐसे ढुकड़े 





चित्र ४३६--१६१० में पृथ्वी और हेली-केतु का माग । 
१८ मई को पृथ्वी इसकी पछ में पड़ गई थी। 


पृथ्वीतल तक पहुँचते पहुँचते वायु-मंडल्त में ही भस्म दो जाते हैं 
और हमें उल्का के रूप में दिखलाई पड़ते हैं। परन्तु थदि ये ढुकड़ 
दस बीस मन के, या इससे भी बड़े, होंगे तब तो मामला 
टेढ़ा हा जायगा। पृथ्वी के जिस भाग पर वे गिरने लगेंगे 
उसका सत्यानाश ही हो जायगा, पर हाँ, पृथ्वी चकनाचूर नहों 
हा जायगी । 


पुच्छल्ल तारे ६८६३ 


रह गई विषैल्ञे गैसों को बात; उनसे कोई डर नहीं मालूम होता, 
क्योंकि केतुओं में इनको मात्रा काफी नहीं है। शायद वायु-मंडल 
की ऊपरी तहें में ओषजन की अधिकता के कारण विपैले गैस 
परिवर्तित होकर विषरहित भी हो जायेंगे। जो हा, इतना निश्चय 
हे कि पृथ्वी आधुनिक समयों में भो पुच्छल ताराञों को पूँछ में से 
निकल गई है श्रार हम लोगों को गणना के सिवाय श्रौर किसी बात 
से इसका पता नहीं लगा है । १८६१ के बड़े पुच्छल तारे की पूंछ 
में से, शेर अभी हाल में १६१० के हैली केतु की पूछ में से भी, 
पृथ्वी निकल गई और हम लोगों का इसका ज्ञान भी नहीं 
हुआ । 

यह भी स्मरण रखना चाहिए कि पृथ्वी श्रार केतुओं के लड़ 
जाने की कोई विशेष सम्भावना नहीं है। वस्तुतः, गणनाद्वारा यह 
भी बतलाया जा सकता है कि ऐसी घटनाओं के होने को कितनी 
सम्भावना (])/0090)॥09) है। न्यूकॉम्ब का कहना है कि यदि कोई 
आँख मूंद कर आकाश में गोली चला दे तो उस गोली से किसी 
डड़ती हुई चिड़िया के मर जाने की सम्भावना पृथ्वी के केतु से 
टकराने की सम्भावना से अधिक है” | 

१८--कुछ शेतिहासिक केत--१--एनके-केतु । १८१८ में 
फ्रान्स के पॉन्स (7009) ने छोटे से एक केतु को देखा । एनके ने 
प्रचल्लित प्रथा के अनुसार इसकी कक्षा का परवज्ञय मान कर 
गणना की, परन्तु यह कक्षा किसी प्रकार भी संताषदायक न 
निकल्ली। तब उसने फिर से बड़े परिश्रम से सूक्म गणना की 
भ्रौर उसे पता चला कि यह दीघ-वबृत्त में चल रहा है भौर 
यह वही पुच्छल तारा है जो पहले भी कई बार देखा जा चुका 
था । प्रसिद्ध दरशल् की बहन, मिस केरोलिन हरशेल 
(0७7०0॥70 प0०780॥०))) ने इसका पद्दले पहल्ल आविष्कार १७७५४ 
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में किया था । फिर एनके ने इसके लौट आने के समय की 
गणना की और वह बतलाये हुए समय पर ठीक लौट आया। 
एनके के परिश्रम श्रार बुद्धिमत्ता के कारण ज्योतिषियों ने इस 
पुच्छल तारे का नाम एनके-केतु रख दिया। हैलो-केतु के बाद 
यह दूसरा केतु था जो परवल्य के बदले दीघ-वृत्त में चलता हुआ 
पाया गया था। हैल्ली-केतु का परिक्रमण-काज़ तो ७६ वर्ष के लगभग 
है, परन्तु इसका केवल ३३ वर्ष । 

यह पुच्छल तारा बहुत छोटा-सा है, परन्तु कभी कभी नन्हे से 
तारे के समान कोरी आँख से भी दिखलाई पड़ता है। इसका भी 
स्वरूप थोड़ा-बहुत बदलता रहता है। परन्तु इसमें एक विशेष बात 
यह है कि इसका परिक्रमण-काल घटता चला जा रहा है। परिक्रमण- 
काल्ल पहले प्रत्येक बार लगभग ढाई घंटे घटता था और अब कुछ कम 
घटता है, परन्तु इस घटने का कोई कारण मालूम नहीं | ओलबस के 
मतानुसार सूर्य के इदं-गिरद काई ऐसी वस्तु है जिससे एनके-केतु के 
चलने में बाधा पहुँचती है और इसी से इसका वेग प्रत्येक चकर में कुछ 
कम हो जाता है। वेग कम हो जाने से इसकी कक्षा कुछ छोटो हो 
जाती है, और परिक्रमण-काल कम हो जाता है। बाधा उत्पन्न करने- 
वाले माध्यम (7९४४४॥६ 70030ा7/ फे अस्तित्व पर बहुत बहस हुई 
है। कितने इसे नहीं मानते, क्योंकि अन्य केतुओं का परिक्रमण-काल 
नहीं घट रहा है, परन्तु अधिकांश ज्योतिषियों का मत है कि रुकावट 
पैदा करनेवाला पदाथ वस्तुतः उपस्थित है। राशिचक्र-प्रकाश भी 
( पृष्ठ ५१४७ देखिए ) शायद इसी पदाथ के कारण दिखल्लाई 
पड़ता है । 

२--सन्‌ १८७३ का पुच्छज्ष तारा--फरवरी १८४३ में एक 
पुच्छल्ल तारा सूर्य के पास ही छोटी तलवार के समान दिखलाई पड़ा। 
यह बहुत चमकीला था । देपहर में भी सूयये का झोट में कर देने पर 


पुर्छल तारें द दप५ 
इसकी पू छ चन्द्रमा के व्यास की दसगुनो लम्बी दिखलाई पदुती 
थो । थोड़े हो दिनों में यह बहुत बढ़ गई | ११ माच को कलकत्ते 
के एक व्यक्ति ने इसकी पूंछ में एक नई शाख देखी जो ज्षितिज़ से 























[ टरनर की वॉोयेज श्न स्पेस से 
चित्र ९९०--हेली की भविष्यद्वांणी का सत्य 


होना । 


एक क्र च॒ चित्रकार ने इसमें एक देवी का दिखलाया 
है जो हेली का कृत से अपनी भविष्यद्वाणी की पूति 
देखने को बुल्ला रही हे । 


खस्वस्तिक की ओर आधी दूर तक पहुँच सकती थी। यह पुच्छल 
तारा सूये की सतह से केवल ३२,००० मील की दूरी से निकल 
गया ओर अपने भोषण वेग के कारण ही सूये में गिरने से बच गया। 
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यह उस समय ३६६ मील प्रतिसेकेड के वेग से चल रहा था 
झ्रौर आधी परिक्रमा में इसे कुल सवा दो घंटे लगे, यद्यपि शोष 
परिक्रमा में निस्संदेह इसे सैकड़ों वष लगेंगे। 

जेसे पतली छड़ी को ज़ोर से घुमा देने पर वह तड़ से टूट जाती 
है, इसी प्रकार यदि इस केतु की पूँछ ठोस होती तो टुकड़े टुकड़े हो 
जाती, क्योंकि लाखों मोल की लम्बी पू छ केवल सवा दो घंटे में दे 
समकोण के बराबर मुड़ न सकतो । 

३--डोनाटी-केतु--इसकी चर्चा ऊपर भो हो चुकी है । 
इस अत्यन्त चमकीले और सुन्दर पुच्छल्त तारे की गणना उन्नीसबीं 
शताब्दो के सबसे बड़े केतञ्रों में की जातो है। इसकी नाभि के समान 
वमकीली नाभि ऐसी ही किसी केतु में पाई जाती है। ११२ दिन 
तक यह पुच्छल्न तारा कोरी आँख से दिखलाई पड़ता ग्हा और 
दरदशक से € महोने तक। इसका परिक्रमण-काल लगभग २,००० 
श्र है और यह नेपच्यून के सवा पाँच गुनी दूरो तक पहुँच जायगा। 
८ ४--टैबुट-केतु (99009 (0०0॥०)--यहदद १८६९१ में दिखल्लाई 
पड़ा था । बहुत बड़ा था, परन्तु इसलिए यह प्रसिद्ध है की इसको 
पूछ में से पृथ्वी होकर निकली थी । 

सन्‌ १८८० और ८२ के पुच्छल ताराओों की चर्चा ऊपर हो 
चुकी है 

५--मा रहाउस-केतु (१४070॥00४०१४ (१०॥०)--यह १४०८ 
में देखा गया और इसका पता पहले फोटोग्राफी से क्गा । यद्यपि 
यह बहुत छोटा था ओर साधारणत: कोरी आँख से नहीं दिखलाई 
पड़ता था, तो भी यद्द अत्यन्त महत्त-पूणा था, क्योंकि इसकी पूंछ में 
इस वेग से अन्तर उत्पन्न हुआ करते थे कि उनसे बहुत सी नई 
बातों का पता लगा । बारनाड ने ४७ दिन के भीतर इसके २३७ 
फोटोग्राफ लिये। इसकी पूँ छ कभी कभी आश्चयेजनक शीघ्रता से बदल 
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ज्ञाती थी । जेसे ३० सितम्बर को अमरीका में रात्रि आरम्भ के समय 
पूछ साधारण थी, परन्तु रात्रि बीतने भी न पाई थो कि पूंछ बदंडर 
के आकार की हो गई ओर शिर से केवल अत्यन्त पतल्ली गरदन द्वारा 
जुड़ी थी । दूसरी रात पूंछ अल्लग हो गई और दूर बह गई। 
फिर दूसरी पूंछ निकल आई । इस केतु को चमक भी कभी कभी 
ग्रमायास हो बढ़ जाया करतो थी ओर एक दा दिन तक छोटे से 
तारे के समान कोरो आँख से भो यह दिखलाई देने लगता था । 
६--हैली-केतु---नि:संदेह सब केतुओं में यह अधिक प्रसिद्ध 
है । न्‍्यूटन (०७६०॥) ने आकषण-सिद्धान्त के आविष्कार के 
बाद यह सम्मति प्रकट की थी कि केतु भो आकषण-नियमानुसार 
चलते हेंगे । उसने एक केतु को कक्षा भो निकाली थी, परन्तु 
परिक्रमण-काल बहुत अधिक निकलने के कारण उसके समथेन करने 
का कोई उपाय न मिला। न्‍्यूटन के मित्र हैली (4०९) ने, 
जिसके ही आग्रह और ख़च से न्यूटन की प्रसिद्ध पुस्तक प्रिन्सि- 
पिया (एर72 99) छपो थो, १६८२ के केतु को कक्षा निकाली 
जिससे पता चला कि यह लगभग ७६ वर्ष में एक चक्कर लगाता 
है। गणना करने पर उसे पता चला कि १५४३१ और १६०७ के 
पुच्छल तारे वही रहे हांगे जो १६८२ में दिखलाया था। इसके 
पहले किसो को यह नहों सूक्री थी कि केतु भी बार-बार नियमा- 
नुसार ल्ोटते हेंगे#, परन्तु इन बातों के आधार पर हिम्मत कर 
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# हस सम्बन्ध में यहूदियों की धर्म-पुस्तक की यह कहानी बड़े 
माक की है । 

“पैल्लेस्टाइन के दो पण्डित, गम्बीजक्ष और जासू साथ हो समुद्र-यात्रा 
कर रहे थे। पदला सिफ, रोटी लाया था, दूसरा रोटी के भ्रतिरिक्त कुछ आठा 
भी । जब गम्बीक्ष की रोटी चुक गईं तब उसने अपने साथी से कुछ आटा 
माँगा ओर कहा कि तुम जानते थे कि यात्रा में विक्षम्ब होगा ओर सिद्धा भी 


इपप सौर-परिवार 


हैली ने भविष्यद्वाणी की कि १७५८ के भ्रन्त में या १७५४ के 
आरम्भ में यह पुच्छल तारा फिर दिखलाई पड़ेगा। उस समय के 
ज्योतिषियों को इस बात पर विश्वास नहीं हुआ। कितनों ने ते 
स्पष्ट कह दिया कि केवल प्रसिद्धि प्राप्त करने के लिए हैली ने एक 
झूठी तिथि बतला दो है और चालाकी से इसे ७६ वर्ष बाद रक्‍खा 
है जिसमें मरने के पहले भंडा-फोड़ न हो । लेकिन हेली फेवल इतना 
हो लिख गया “यदि यह पुच्छल तारा हमारे गणनानुसार १७५८ 
के लगभग लोट आये ते। पक्तपात-रहित भविष्य की जनता इस बात 
को मानने में न हिचकेगी कि इसका आविष्कार एक श्रैंगरेज्ञ ने 
किया था ।? 

इधर ७६ वष बीतते बीतते आकषण-सिद्धान्त इस तरह जम 
गया था कि किसी को संदेह न रह गया कि वह केतु--जिसे लोग 
हैली-केतु कहने लगे---बतलाये समय पर अवश्य लौटेगा । इतना ही 
नहों, जेसे-जेसे १७५५८ समीप आने लगा तैसे-तैसे इसे बेध करने 
के लिए तैयारियाँ अधिक तत्परता से होने लगीं । क्रिस समय यह 
केतु सूये से निकटतम दूरी पर पहुँचेगा इस बात की अधिक सूक्ष्म 
गणना करने का ओर बृहस्पति श्रेर शनि का प्रभाव भी शामिल कर 
लेने का क्या फल्ल होगा यह जानने की इच्छा बहुतों को थी, परन्तु 
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लाये। जात ने कहा कि एक बड़ा तेजस्वी तारा है जो प्रत्येक सत्तर वष पर 
झाता है ओर नाविकों का धोखा देता है । हमने समझा कि हमारी यात्रा में 
यह अचानक दिखकल्ाई पड़ेगा और हमारी यात्रा में देर करवा देगा। इसी 
ल्षिए हम सिद्धा भी लेते आये |” (श्रगस्त १६१० के “झॉबजुरवेटरी”! 
नामक पश्मिका से) । 


फ्रांस के एक गणितज्ष ने सिद्ध कर दिया हे कि यह यात्रा उसी साल 


हुईं थी जब सन्‌ ६६ में हेली-केतु दिखलाई पड़ा था | तो क्या यहूदियों को 
पता क्षग गया था कि यद पुच्छुल तारा नियमानुसार लौटा करता है 














[ मेनचस्टर आटे गेलरी की विशेष अनुमति से 
केतु ग्रार जूलियस सीज्ञर 
रोम के सम्राट्‌ जूलियस सीजुर का उसकी स्त्री केतु दिखला रही है और इसे किसी 
भारी विपत्ति की सूचना समझ कर भयभीत हो रही हे । 
१४० ६८८ 


पुच्छल तारे ६पप< 


इसमें इतना समय लगता कि किसी की हिम्मत न पड़ती थी। 
भ्रन्त में फ्रान्स के ज्योतिषी क्लेरों (0 [8]'8 प्र) ने, दा श्रन्य 
ज्योतिषियों की सहायता से, गणना श्रारम्भ कर दो । ६ महीने तक 
इन तीनों ने सुबह से रात तक परिश्रम किया। कंब्त भेजन करने 
के लिए बीच में रुकते थे। इस प्रकार कठिन परिश्रम करने ही से 
वे उस पुच्छल तारे के ज्ञोट आने के पहले गणना समाप्त कर सके। 
१४ नवम्बर १७४८ में क्लेरों ने घोषित किया कि हेली-केतु 
बृहस्पति के कारण ५१८ दिन श्रार शनि के कारण १०० दिन, 
इस प्रकार कुल मिला कर लगभग २० महीने पिछड़ जायगा 
श्रार इसलिए १३ अप्रेल १७४५७ को सूये से निकटतम दूरी 
पर पहुँचेगा । 

इस केतु का देखने के लिए चारों आर चेष्टा होती रही, 
परनन्‍्त किसी वृत्तिमत ज्योतिषी (97०068980 74 886"070707) 
के भाग्य में इसका पुन: आविष्कार करना नहीं बदा था। पहले 
पहल इसको डे स्डन (])/09000) शहर के पास रहनेवाले 
पालिट्श ([2॥॥028८॥) नाम के एक कृषक ने देखा। यह ज्योतिष 
का बड़ा शौकोन था, बड़ो तेज्ञ निगाह का था और उसके पास 
एक आठ फुट लम्बा दूरदर्शक भी था। १२ माच का--बतलाये 
समय के १ महोने पहले--यह उस साल सूयये से निकटतम दूरी 
पर पहुँचा । क्लेरो की गणना में कुछ त्रुटि रह गई थी। यूरेनस 
ओर नेपच्यून का उस समय तक आविष्कार नहीं हुआ था । 

१८३४ की यात्रा में हेली-केत गणना-प्राप्त तिथि के चार 
दिन पीछे सूये से निकटतम दूरी पर पहुँचा। उस वष इसको 
पहले-पहल राम (इटली) के बेधशाल्लाध्यक्ष ने देखा । 

१८१० में हैली-केत्‌ फिर लौटा और अच्छी तरह देखा 
गया । अब की बार जरमन ज्योतिषी वोल्फ (५००) ने--बह्दी जो 
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६<€० सौर-परिवार 


अवान्तर ग्रहों के आ्राविष्कार के लिए प्रसिद्ध है--सबसे पहले 
इसका पता फोटोग्राफो से लगाया। १€ मई को यह सूर्य श्रौर 
पृथ्वी के बीच में आ गया । दूसरे दिन यह प्रृथ्वी से निकटतम दूरी 
पर पहुँचा । शुरू मई में यह केत॒ बड़ा ही तेजस्वी दिखलाई पड़ता 
था। सूय्ये के सामने आ जाने के कुछ दिन पहले चमक में यह 
सब नक्षत्रों से बढ़ गया और इसकी पूँछ ६० लम्बी थी। १६ 
तारोख़ के बाद इसका शिर ते सूये के बहुत पास पहुँच जाने से 
देखा नहीं जा सकता था, परनन्‍त उस समय इसकी पूंछ बढ़ कर 
१२० की हो गई  थी। प्रातःकाल , सूर्योदय के कुछ पहले, यह 
पू छ आकाश-गंगा के समान चमकीली और चौड़ो, ज्षितिज से 
खस्वस्तिक के उस पार तक लम्बी, दिखलाई पड़ती थी । १८ मई को 
पृथ्वी इसकी पू छ के दूरस्थ भाग में पड़ गई (चित्र ५४<, पृष्ठ ६८२)। 
पीछे यह केतु शाम का दिखलाई पड़ने लगा श्रार शीघ्र ही छोटा 
होते दोते लुप्त हो गया । 

कॉवेल ((!०७७०)|) श्र क्रॉमलिन ((७०0॥॥0॥7) ने इस 
केत की पुरानी स्थितियों को गणना की है श्रार पता लगाया है कि 
प्राचीन समय में वह कब कब दिखलाई पड़ा होगा। सन्‌ - ८७ 
(८७ पूव) से लेकर १६१० तक कुल २१ बार यह लौटा है और 
पुराने इतिहासों का खोजने से इन इक्कीसों बार का वर्णन कहीं न 
कहीं मिलता है । उनका ठीक उसी समय पर और आकाश के 
उसी भाग में दिखलाई पड़ने को चर्चा मिलती है जहाँ गणनानुसार 
इसे दिखलाई पड़ना चाहिए था। जहाँ कहीं इस पुच्छल तारे के 
मार्ग का भो वर्णन दिया है इसका माग भो ठोक बैठता है। इससे 
सिद्ध है कि यह पुच्छल तारा पुराने समय में भी इसो चमक 
प्लौर आकार का था जैसा कि श्रब। कुछ पुराने व्णानों में, 
विशेषकर चीनी पुस्तकों में, इस केतु की आकृति का ऐसा सच्चा 


पुच्छल्न तारे ६<८९ 


वन है कि आश्चय द्वोता है। यूरोपीय लोग प्राचीन समय में 
केतुओं से बहुत डरते थे श्रौर ज्योतिष के विचार से उनका अध्ययन 
कभो नहीं करते थे, इसलिए उनके प्राचीन ग्रंथों में इस केतु के 
विषय पर कोई विशेष बातें नहीं लिखी हैं। परन्तु भाग्यवश चीन 
देश के लोग फेठुओं के माग का सूक्ष्म वशन लिख गये हैं। 
जापान की प्राचीन पुस्तकों में भी इनका शुद्ध वशेन मिला है। इस 
सम्बन्ध में क्रॉमलिन का कहना है कि १४४६ के पहले तक चीन- 
निवासियों का वन ही शुद्ध है। यूरोपीयों ने कई एक गलतियाँ 
की हैं, “परन्तु इसके बाद से यूरोपीय तरीक शीघ्र अच्छे हो गये, 
परन्तु पूर्वीय रीतियाँ जेसी की तैसी ही रह गई' ।? 


अध्याय १७ 
उठाये 


९.-हल्का---सभी ने देखा होगा कि कभी कभो तारे टूट 
कर गिरते हुए से जान पड़ते हैं। इनका उल्का (7060/) कहते 
हैं। साधारणत: ये छोटी होती हैं, परन्तु कमो कभी ये इतनो चमकीलो 
होती हैं, कि उनसे सारा दृश्य प्रकाशित हो उठता है श्रार कभो कभी 
हर-हर हर-हर आवाज़ भी सुनाई पड़ती है। कभी कभी ये उल्कायें 
आकाश में टुकड़े-दुकड़े हो जातो हैं श्र उनमें से बादल गरजने के 
समान शब्द होता है। जिस प्रकार पुच्छल ताराञ्ओं से पुराने समय 
में लोग डरा करते थे, उसी प्रकार थाड़ा बहुत उल्काओं से भी डरते 
थे । परन्तु छोटी-छोटो उल्काओं का दिखलाई पड़ना इतना साधारण 
है कि इनसे लोग परिचित हो जाते हैं; हाँ विशेष चमकीली श्रौर 
गरजनेवाली उत्काओं की बात दूसरी है। कभी कभी ये उल्काये' 
रास्ते ही में पूणेतया भस्म नहों हो जातीं, वे पृथ्वी तक पहुँच जाती 
हैं, इनका उल्का-प्रस्तर (॥0/007700) कहते हैं; उल्का-प्रस्तरों से 
अवश्य डरने का कारण रहता है। अभी हाल में दो मनुष्य इस 
प्रकार के एक उठके से चूर हो गये ।२३ सितम्बर १<€र८ के 
“ज्ञोडर”? समाचार-पत्र में छपा था:--- 


“कलकत्ता, २० सितम्बर 


“यहाँ पर जालोन ज़िला (यू० पी०) के कंत नामक गाँव के पास 
प्राश-घातक उल्का के गिरने का समाचार मिल्ला है। एक अमीन 
श्र उसका सहायक खेत नाप रहे थे | वे तुरंत मर गये श्रौर एक 
तोसरा व्यक्ति सख्त घायल हुआ | पहले व्यक्ति की लाश का प्भी 


उल्कायें ६<८३ 


तक पता नहीं चला, क्योंकि उसको धड्जियाँ उड़ गई' | २० मोल 
तक गिरने का शब्द सुनाई पड़ा । लोग इस उढके को परमेश्वर के 





| जिओलॉजिकल सर 
चित्र ९९१--मेरुआ ( भारतवष ) में गरा उदका-प्रस्तर । 


क्रोध का चिह् समभते हैं | उल्का-प्रस्तर का एक ५० मन का 


ढुकड़ा इस ज़िले के मुख्य स्थान में जाँच के लिए भेज दिया 
गया हे ।?” 


8 सौर-परिवार 


पेनसिलवैनिया विश्व-विद्यालय बेधशाला के अ्रष्यक्ष, डाक्टर 
आॉलीवियर (0॥ए0 ने, जो उतका-सम्बन्धी बातों में प्रमाण माने 
जाते हैं, भ्रभी हाल में कहा है कि न्यूयॉक या कोई दूसरा बड़ा 
शहर एक दिन बात की बात में उल्का-द्वारा नष्ट हो जा सकता है, 
जो इसे क्षण भर में चपाती सा चपटा कर देगा। इसका प्रमाण इस 
बात से मिलता है कि लगभग २० वष हुए साइब्रेरिया में भीषण 
आकार का एक उत्का-प्रस्तर गिरा। खेरियत यह हुई कि यह एक 
निर्जन वन में गिरा | यदि यह किसी बड़े शहर पर गिरता तो 
लाखों जाने जातीं। 

२--साइबेरिया का भोषण उल्फा-पात-- १४०८ जून 
३० का सात बजे सवेरे, पूरे प्रकाश में, येनीशाई प्रान्त में एक 
अत्यन्त तेजस्वी उल्का देखी गई। हज़ारों मनुष्यों ने इसे देखा। 
सैकड़ों हज़ोराने इसके वायु में चलने से उत्पन्न हुई बादल गरजने के 
समान घड़घड़ाहट का सुना । इरकुट्स्क (7/:00॥8/0 तक के भूकम्प- 
यंत्रों में उसके गिरने से उत्पन्न हुई प्रथ्वों की केपकंपी लिख गई ।# 

सब कुछ होते हुए भी उस स्थान का लोगों को पता 
नहीं चला जहाँ वह उल्का-प्रस्तर गिरा था । बात यह थी कि यह 
इतना चमकदार था, श्र इसको आवाज़ इतनो तेज़ थी कि लोगों 
का धोखा हो गया | सभी समभके थे कि यह कहीं पास ही गिरा 
होगा, परन्तु वस्तुत: यह कई सो मील उस शहर से उत्तर की ओर 
गिरा था । 

यूरोपियन मदहासमर के कारण लोग इस बात को प्राय: भूल 
ही गये थे । परन्तु १€२१ में कुछ रूसी वैज्ञानिकों ने सोवियेट 
सरकार से उस उल्का-पात के विषय में खोज करने के लिए थोड़ा 

# बहुत से स्थानों में ऐसे यंत्र दिन-रात चला करते हैं। ज रा भी भूकम्प 
झाने से इन यंत्रों में पृथ्वी की थरथराहट लिख जाती हे । 


उल्काये ६५ 


सा धन प्राप्त किया श्रार खोज के लिए निकने | कुलिक (07॥0 
खेज-पार्टी का अगुझा था| कई एक उल्का-प्रस्तर मिलते, परन्तु 
जिसकी खोज में ये लोग निकले थे वहाँ तक न पहुँच सके । कारण 
यह था कि जहाँ तक पता चला यह स्थान अत्यन्त दुर्गम और मागरहित 
जंगल के बीच था, जहाँ एक अधंसभ्य जाति के इने-गिने थोड़े से 
व्यक्ति रहते हैं । 





[ जिओलॉजिकल सरबे 


चित्र ११२--लुआ ( भारतवष ) में गिरा उल्का-प्रस्तर । 


यह लगभग €६ इंच का है। 


१€२७ में कुलिक ने दूसरी पार्टी तैयार की श्रौर असझ्य 
कठिनाइयाँ उठाते हुए, बहुत दिनों तक आधा पेट खाकर, यह 
साहसी १€०८ वाले बृहत्‌-काय उठका-प्रस्तर के पतन-सथान पर 
पहुँच ही गया और वहाँ की पूरी छान-बीन की । कुलिक के वर्णन 


६< ६ सौर-परिवार 


से जेसी भयानक घटना यहाँ घटी हुईं जान पड़ती है वैसो घटना 
आज तक पहले कभी भी सुनने में नहीं आई । उसने लिखा है कि 
स्ट्र वका आर बानोवरा नामक छोटी छोटी बस्तियों के बीच के उजाड़ 
स्थान में उल्का-पात हुआ था । इस दुघंटना के पहले यह बहुत घना 
जंगल था | अब तो यह ठृण-रहित हो गया है | बीच में, कई मील 
के घेरे में, प्रथ्वो ऐसी फट और खुद गई है जेसे इसका अलफ लैला में 
बतलाये गये किसी जिन्न ने ताड़ ऐसे लम्बे हल से जात दिया हो 
ज्वालामुखो पवत के मुख के समान कई एक गडढ़े बन गये 
हैं, ठीक उसी स्वरूप के जेसे चन्द्रमा पर दिखलाई पड़ते हैं । इसके 
चारों ओर कई मील तक सब दरख्त कुलस. गये हैं । उनके छिलके 
श्रेर उनको शाखाओं का पता नहों है श्रार वे स्वय॑ बाहर को 
ओर झुक गये हैं । ठीक ऐसा जान पड़ता है जेसे अचानक 
ब्वाला की क्पट ने इनका कुलसा श्रार जला दिया हो श्र इनके 
छिल्कके का उखाड़ कर और इनकी शाखाओं को नोच कर दूर फेंक 
दिया हो | इस स्थान से ५० मील की दूरी पर के मकान गिर गये 
श्रौर मनुष्य भी मर गये | यहाँ के एक निवासी ने कुलिक को 
बतलाया कि उसके एक रिश्तेदार के पास इसी जगल्ल में १५०० 
मवेशी थे । उल्का-प्रस्तर गिरने के बाद उनका कहीं पता हो न क्षगा । 
केवल एक दा जानवरों की जलो हुई ज्ञाश मिल्ली । मकान भी पूर्णतया 
जल्ल गया था । उसमें रक्खे हुए सब श्राजार पिघल गये थे । 

लेकिन आश्वयेजनक बात यह है कि काई बड़ा सा उल्का- 
प्रस्तर वहाँ नहीं मिला । कुलिक का अनुमान हे कि उल्का-प्रस्तर 
एक नहीं था, यह कई एक टुकड़ों में था। वे सब अब जमीन के 
अन्दर बहुत दूर तक घुस गये हैं। इस बात का लोग इरादा कर रहे 
हैं कि यहाँ बड़ी सी पार्टी लाकर जमीन खेद कर जाँच की जाय 
कर हा सके ता उल्का-प्रस्तर से ल्ञाभ भी उठाया जाय, क्योंकि ऐसे 


उल्काये हा 


पत्थरों में बहुत सा अंश लोहे का रहता है। बाज तो शुद्ध लोचदा 
होते हैं। कुलिक का अनुमान है कि कई ढुकड़े तो तीन तीन हजार 
मन के रहे देंगे | 


“8,000 फुट का गड़ढा--अभ्ररिजोना (&/४५०॥४), 
अमरीका, में भी एक जगह, ऐसा जान पड़ता है, किसी समय ऐसा 
ही भीषण उल्कापात हुआ था । वहाँ एक बड़ा भारी गड़ढा हे (चित्र 
५५३) जिसका व्यास लगभग ४,००० फुट है। उसकी दीवारें बाहर 




















[ फ़ोटो, डी० एम० बेरिज्नर 
चित्र १९३--उल्का-प्रस्तर के कारण बना हुआ शअ्ररिज्ञोना का 
गड़ढा । 


रसेल-डुगन-स्टिवट की ऐस्ट्रॉनोमी से ( गिन कम्पनी की कृपा )। 


से. १४० फुट ही ऊँची हैं, परन्तु गड़ढे के पेंदे से वे ६०० फूट ऊँची हे 
(चित्र ५५७, ५५५) | इस गड़ढे के आस पास, पाँच मोल के भीतर 
हजारों छोटे छोटे उल्का-प्रस्तर मिले हैं, परन्तु लोगों का विश्वास है कि 
बड़े बड़े सभी प्रस्तर पृथ्वी के भीतर घुस गये हैं। छेद (॥00॥72) करके 
भोतर से बानगी निकालने पर पता चला है कि गड़ढे के नीचे कई 
सौ फुट तक की पृथ्वी भुरकुस हो गई है, परन्तु अभी तक असली 
उल्का-प्रस्तरों का, जिनके कारण इतना बड़ा गड़ढा उत्पन्न हुआ द्वोगा, पता 
88 





इ्द्प सौर-परिवार 


नहीं चल सका है। हाल में ऐसे प्रमाण मिले हैं, जिनसे पता चल्ता 
है कि उल्का.प्रस्तर सब तिरछे गिरे थे श्रार इसलिए गड़ढे के नोचे 
ये न मिलेंगे । वे दक्षिण को ओर निकल गये देंगे, अभी पता नहीं 
कितनी दूर | कुछ लोग वहाँ नलों से छेद कर रहे हैं। यदि उठ्का- 
प्रस्तर का पदाथे सुगमता से ऊपर लाया जा सकेगा तो बहुत 
मुनाफा होगा । 

जान पड़ता है कि इस उल्का-प्रस्तर के गिरे कई हजार वर्ष हुए, 
क्योंकि भ्रब इस गड़ढे के किनारे दरख्त उगे हैं जिनमें कई एक ७०० 
वर्ष से अधिक आयु के हैं। वैज्ञानिकों का विश्वास है कि यहाँ पर 
भी एक ही बड़ा सा प्रस्तर नहीं गिरा होगा, कई एक टुकड़े गिरे होंगे; 
हाँ एक एक टुकड़े कई सो मन के रहे होंगे। 

४--इतिहास---बाइबिल में एक स्थान पर लिखा है “ईश्वर 
ने आकाश से बड़े बड़े पत्थर गिराये” । हा सकता है यह बात 
उल्का-प्रस्तरों के गिरने के लिए लिखी गई दो | यदि ये बाते ठीक 
हैं तो उल्काओ्रों के सम्बन्ध में यद्द शायद सबसे प्राचीन लेख है। 
प्राचीन रोमन ग्रंथकार लिवी ([॥7ए) ने सन्‌ ६५० ई० पूष 
(650 8. 0.) में उल्कापात द्वाोने की चर्चा की है। उसने लिखा है 
“राजा श्रौर दरबारियों के पास समाचार लाया गया कि ऐल्बन 
आग पर पत्थर बरसा है। इस बात की सम्भावना पर यद्यपि 
विश्वास नहीं होता था, तिस पर भी कुछ ज्ञोग इसको जाँच के लिए 
भेजे गये; तब उनके सामने ही आकाश से बहुत से पत्थर गिरे”? । 
साथ ही साथ, भयानक नाद भी सुनाई पड़ा । लोगों ने इसका श्रथे 
ग्रह लगाया कि देवता लोग अप्रसन्न हैं श्रेर इसलिए € दिन तक 
ब्रत रखने की आज्ञा कर दो गई । 

सोनी पुस्तकों में सन ६८७ ई० पू० के २३ मार्च के सम्बन्ध 
में लिखा है “श्रध रात्रि के समय, तारे पानी की तरह 


उल्कायें ६<€< 


बरसने लगे” । फिर सन्‌ ६४४ ई० पू० में ५ पत्थरों के गिरने का 
चर्चा है। 


आँलीवियर का मत है कि “इस बात के बहुत से प्रमाण मिलते 
हैं कि मूतिपूजा के अति प्रारम्भिक रूपों में से उठका-प्रस्तरों की पूजा 
भी शामिल थी”? । इस बात के समर्थन में वह लिखता है कि 
प्राचीन ग्रंथों में इसके प्रमाण मिले हैं. फिर अ्रमरीका के आदिम- 





[ ऑलीवियर के “भीटियसे”” 


चित्र १९४--पिछले चित्र में दिखलाये गये गडढे का 
भोतरी दृश्य । 


निवासियों की कत्रों में उल्का-प्रस्तर गड़े हुए मिले हैं। एक उल्का-प्रस्तर 
अज़टेकों के मंदिर में मिल्रा है। आज भी कुछ असम्य या शअ्रधे- 
सभ्य जातियाँ इनको पवित्र मानती हैं। “देवताओं की माता” का 
जो प्रतिमा २०४ इई० पू० में रोम में छाई गई थी बह उडल्का-प्रस्तर ही 
थी । ट्रॉय का पलेडियम, रोम में स्थित नूमा की पवित्र ढाल श्र 
साइप्रस में स्थित वीनस की मूति भी उल्का-प्रस्तर ही थे। एफिसस 


७०6 सौर-परिवार 


शहर के डिआना की मूति भी उल्का-प्रस्तर ही रही होगी, क्योंकि 
लिखा है कि यह बृहस्पति से गिरी थी । 

ग्रॉलीवियर ने लिखा है “यह अच्छी तरह से मालूम है कि 
बह पवित्र पत्थर जो मका के काबा में उत्तर-पूत कोने में लगा हुआ 
है उठ्का-प्रस्तर है। इसका इतिहास सन्‌ ७०० के पहले आरस्भ 
हुआ दोगा, परन्तु सुसल्ममानों की अविचार मति ने इसके किसी 
टुकड़े का रासायनिक विश्लेषण नहीं करने दिया है?” |# 

इसमें संदेह नहीं कि चोनियों ने उल्का-पातों का अन्य सब 
जातियों से अच्छा विवरण लिखा है। किस तिथि को किस 
स्थान पर कितने प्रस्तर गिरे थे यह सब ब्योरेवार लिखा 
मिलता है। 

सबसे पुराना उल्का-प्रस्तर: जिसके गिरने की तिथि के विषय 
में थोड़ा-बहुत ज्ञान है, वह है जो इस समय ज़ंका-स्तोवाकिया के 
एल्बोगेन (7])02०7) शहर के टाउनहॉल में रक्‍्खा है| यह लगभग 
१४०० ई० में गिया था। किंवदन्ती है कि एक राज-कमेचारी था 
जो श्रत्यन्त क्रुर था और वही इश्वर के क्रोध से पत्थर हो गया। 
परन्तु सबसे पुराना उल्का-प्रस्तर जिसके गिरने की ठीक तिथि 
मालूम है वह है जो अलसेस ( 8]४४८० ) में एनसिसहाइम 
( [088॥0॥) ) के गिरजाघर में रक्‍्खा है। इस गिरजाघर के 
रजिस्टर में लिखा है “१६ नवम्बर १४४२ को एक आश्यचये-जनक 
चमत्कार हुआ; क्योंकि मध्याह् के पृव॑ ११ भौर १२ बजे के बीच 
बादल तड़पने के समान घोर कड़क शोर बहुत दूर से श्लोर देर तक 
सुनाई देती हुई घड़घड़ाहट के साथ, एनसिसहाइम के शहर में १३० 
सेर का एक पत्थर गिरा। एक लड़के ने गिसगाउड तहसील के एक 

खेत में इसका गिरते देखा | यहाँ पर ५ फूट से भी अधिक गहरा 


कप (0४67: ०४००7४, 9907076, 928. 
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गड्ढा हा गया था | इसका लोग अदभुत वस्तु समझ कर गिरजा- 
घर में लाये। लूसन, विल्लिड्र और कई एक अन्य स्थानों पर 
आवाज़ इतनी स्पष्ट सुनाई पड़ो थी कि इनमें से प्रत्येक शहर में लोग 
समभे कि कहीं कुछ मकानात गिर पड़े हैं। बादशाह मैक्स- 
मिलियन, जो उस समय एनसिसहाइस में था, इस पत्थर को 

















[ ऑलिवियर के “मीटियसे” से 
चित्र ९१४१--उसी गड्ढे का दूसरा भीतरी 
ह््श्य । 


मनुष्य के पीछे पहाड़ नहों दिखलाई पढ़ रहा है! यह गडूढे की 
दीवार है । 


किले में उठबा ले गया। इनमें से दो ढुकड़े तोड़वा कर, एक तो 
ध्रॉस्ट्रिया के सिगिसमुंड नवाब के लिए और दूसरा अपने 
लिए, उसने हुक्म कर दिया कि अब इस पत्थर को कोई हानि 
न पहुँचाव, श्रैर इसका गिरजाघर में लटका देने का भी हुक्म 
कर दिया ।?? 
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५--बैज्ञानिकों का अंधविश्वास--केवल जनता ही 
सदा अन्ध-विश्वासी नहीं होती। कभी कभी वेज्ञानिक भी अंध- 
विश्वासी होते हैं श्रेर जनता ठोक रास्ते पर रहती है। यूरोप में 
मध्य-कालीन समय में जेसे जेसे विज्ञान की उन्नति होने लगी तैसे 
तैसे वैज्ञानिकों का विश्वास बढ़ता गया कि पत्थर आकाश से गिर 
नहीं सकते कौर इसलिए उन्होंने मान लिया कि वे कभी गिरे भो 
नहीं थे। जनता की बातों का कि आकाश से पत्थर गिरते हुए देखे 
गये हैं उन्होंने अध-विश्वास का परिणाम समभा। इसलिए वे उनकी 
हँसी उड़ाया करते थे जिन्होंने लिखा था कि ऐसी घटनायें प्रत्यक्ष 
देखी गई हैं। इस विषय में आऑलीवियर ने अ्रपनी “उल्काये ?” 
( ०००7४ ) नामक पुस्तक में लिखा है ।# 

“ग्रब हम भ्रट्टारहवीं शताब्दी के दूसरे भाग में शआ्राते हैं। इसके 
पहलेवाल्ली शंताब्दियों में कई एक उल्का-प्रस्तर गिरे थे श्रौर इनका 
कई एक स्पष्ट बणेन उन लोगों ने किया था जिन्होंने अपनो अ्राँखों 
से देखा था । तिस पर भी, इतना प्रमाण द्ोते हुए, हमको मूखंता 
शोर पतक्तपात के उदाहरण मिलते हैं जिनको उस समय के अच्छे 
वैज्ञानिकों के नेताश्नों ने दिखल्लाया । ये लोग निस्संदेह अपने को 
सबसे अधिक अग्रसर श्रोर “श्राधुनिक?”ः समभते थे ओ्रर दूसरे भी 
उनका ऐसा समभते थे। इसे सब काल के लिए ऐसे व्यक्ति को 
चेतावनी समभनो चाहिए जो ख्याल करता हो कि वह अपने अनु- 
भव के बाहर की बातों का भी निश्चयरूप से निशेय कर सकता है । 
फ्रांस के वैज्ञानिक ऐकेडेमी ने लूसे में पत्थर गिरने के विषय 
में सच्ची बात की खोज करने के लिए एक कमीशन भेजा । अनेकों 
ऐसे गवाहों की. जिन्होंने स्वयं श्रपनी आँखों से ऐसी घटनाओं को 
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कि पत्थर गिरा नहीं; वह प्रथ्वो पर का हो पत्थर था, केवल 
उस पर बिजली गिरी थो | इससे भी बुरा उदाहरण अभी आने- 
वाला था । १७४० की २४ जूज्ञाई को दक्षिण-पश्चिम फ्रांस में 
फिर पत्थर गिरे। बहुत से पत्थर गिरे, और पृथ्वी में धेंस गये । 
इसके साथ की अन्य घटनायं [ प्रकाश इत्यादि ] सैकड़ों मनुष्या 
ने देखीं। तीन सो से भी अधिक लिखी शहादतें, जिनमें से कई तो 





चित्र <१६--बाज़् बाज़ उल्का-प्रस्तर बेतरह टेढ़े रहते हैं या 
जलने से टेढ़े हे! जाते हैं । 


इसी से गिरते समय वे नाचने लगते हैं । 


सौगंध खाकर सच्चो बततलाई गई थीं, पेश की गई और पत्थर के 
टुकड़े भो पेश किये गये । वैज्ञानिक पत्रिकाश्रों ने इनका छापा ता 
अवश्य, परन्तु केवल इसो लिए कि वे जनता की मूखंता श्र गप्पों 
पर विश्वास करने की आदत की हँसी उड़ा सकें । बथेलन के शब्द--- 
भ्रौर कहा जाता है कि यह अन्य वैज्ञानिकों के मत को भी शुद्ध रूप 
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में प्रदशित करता है--यहाँ देने लायक हैं, “कमीशन की इस रिपोर्ट 
पर हम क्या टीका-टिप्पणी करें ? इस बात पर, जो प्रत्यक्ष रूप से 
भ्ूठी है, जो नितानन्‍्त असम्भव है, यह सच्चो गवाहो पढ़कर जो 
विचार उठते हैं उनका निशेय करना हम विज्ञ पाठकों के हाथ में 
छोड़ देते हैं ।”! | 

परन्तु इन वैज्ञानिकों का निशणेय सुनी अनसुनी करके पत्थर 
फिर गिरे श्रौर जहाँ-तहाँ गिरते ही रद्दे । अन्त में १८०३ में फ्रांस 
के एक गाँव पर पत्थरों की पूरी बोछार पड़ी । तब वैज्ञानिक ऐके- 
डेमो का पहलेवाला दृढ़ विश्वास हिल गया और श्रन्त में प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक बायो ((300) इस बात की जाँच के लिए भेजा गया। 
उसने सिद्ध किया कि पत्थर वस्तुत: गिरते हैं श्रार वे आकाश ही 
से आते हैं । तब से इन उल्का-प्रस्तरों के विषय में हमारा ज्ञान 
बराबर बढ़ता ही गया है। 

६--९१,००,००० दुकडे--कभो कभी एक ही स्थान में एक 
ही समय अनकों उल्का-प्रस्तर गिरते हैं। १८३० में फ्रांस के एक 
स्थान में दो तोन हज़ार पत्थर गिरे। वहाँ के निवासी व्याकुल हो 
गये । पोलैन्ड के पुल्ठुस्क नगर में एक बार १,००,००० पत्थर गिरे 
थे झौर हंगेरी में भी एक बार इसी प्रकार की प्रस्तर-वर्षा हुई थी । 
अ्रभी हाल में अरिज़ोना में १८ जूलाई १८१२ का १७,००० पत्थर 
गिरे थे । कभी कभी ते उल्कायें वायु-मंडक्ष में टूट कर टुकड़े टुकड़े 
हो जाती हैं, परन्तु अधिकतर वे हमारे वायु-मंडल में घुसने के पहले 
ही टुकड़े टुकड़े हुई रहतो हैं। यह बात इन टुकड़ों के भ्राकार से 
जान पड़ती है। पृथ्वी के पास आकर टूटे हुए टुकड़े श्रधिक कोर- 
दार द्वोते हैं। फिर काई कोई उठकायें चन्द्रमा ऐसी बड़ी जान पड़ती 
हैं, जिससे पता चलता है कि वस्तुतः: उनके कई ढुकड़े होते होंगे 
मरेर सबों के साथ ही जलने से हमें एक उद्वी बहुत बड़ी उल्का 
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दिखलाई पड़ती है ! बिजली तड़पने ऐसी जो कड़क सुनाई देती है वह 
साधारणत: उल्काओं के टूटने की आवाज़ नहीं रहती । उनके बहुत 
गमे हो जाने से और उनके अत्यन्त अधिक वेग के कारण यह 
आवाज़ उत्पन्न दोती है, क्योंकि उल्का-प्रस्तरों के गिरने में बहुत कम 
समय लगता है । 





चित्र ९९५७--डउल्काये अ्रधरात्रि के बाद श्रधिक दिखिलाई पड़ती हैं । 


इसका कारण यह हे कि उस समय, जैसा इस चित्र से स्पष्ट हे, दर्शक पृथ्वी 

के उस भाग में ( क के पास ) रहता है जो श्रागे बढ़ता रहता हे और 

इसलिए जिसको बहुत सी उल्काश्रों से सामना करना पड़ता है। अधराश्रि 

के पहले दर्शक पृथ्वी के उस भाग ( ख के पास ) रहता है जो पीछे हटता 

रहता हे श्रेर इसलिए उस समय केवल शीघ्रगामी उल्काय ही दर्शक 
के वायु-मंडल्व में घुस पाती हैं । 


9--उल्काशों को जासतिया--उन सब पिण्डों को जो 

बाहर से हमारे वायु-मंडल में घुसते हैं श्रौर चमक उठते हैं उल्का 

कहा ज्ञाता है। इनकी तीन जातियाँ मानो जाती हैं | जहाँ तक पता 

चलता है तीनों जातियाँ वस्तुतः बनावट में एक ही हैं, केवल उनके 
7. 89 
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डीलडौल में अन्तर है। देखने में तोनों में काफी अन्तर है भार 
इसलिए इनको तीन जातियों में बाँटना अनुचित नहीं है। पहली 
जाति उन छोटे छोटे उत्काओं की है जो ठोक तारे के समान ही 
जान पड़तो हे | इनको छोटा उलल्‍्का (8 ॥00॥077 808|' या 64९0॥') 
कहते हैं। अत्यन्त मंद-प्रकाश की उल्काओं से लेकर शनि या 
ब्रहस्पति के समान चमकीली उल्कायें इस जाति में रक्खी जाती हैं। 
इनसे अधिक चमकीली उल्काओं को अप्लि-पिंड ([५।७॥७।|) कहते 
हैं। ये कम से कम बृहस्पति या शुक्र के समान चमक्रीली होतो हैं 
श्रोर कभी कभी ते पूर्णिमा के चन्द्रमा से भी कई गुनी बड़ो श्र 
चमकोल्ली देखी गई हैं | इनके चलने से बादल के गरजने के समान 
आवाज़ होती है। ये अपना रास्त। समाप्त करते करते फट जातो हैं 
शोर इनसे भयंक्रर नाद पैदा होता है। १८७७ के एक अग्नि- 
पिंड से ऐसी तेज्ञ श्रावाज्ञ निकली कि ज्लोग बहरे से हो गये । 
ऐसा अनुमान किया गया था कि बिजल्ली तड़पने से कम से कम 
इसमें १०० गुनी अधिक आवाज़ हुईं थी । जहाँ तक पता है किसी 
अग्नि-पिंड का कोई भाग प्रथ्वी तक नहीं पहुँचता। यह पूर्णतया 
भस्म हो जाता हे; राख अवश्य पृथ्वी तक पहुँचती होगी। उल्का- 
प्रस्तर (॥॥०५००।।६०७) उल्काओं की तीसरी जाति है । ये देखने में 
अग्नि-पिंड के समान होते हैं, परन्तु इनमें जलने से बचा हुआ कुछ 
भाग प्रथ्वी तक पहुँच जाता है। स्पष्ट हे कि ऊपर की तीनों जातियाँ 
एक दूसरे से बहुत भिन्न नहीं हैं, तो भो अग्नि-पिंड और उल्का- 
प्रस्तर नामों के प्रयोग से सुविधा होती है । 
८--उल्का-फंडी--कभी-कभी श्राकाश उल्काओं से भर 
जाता है| लगातार घंटों तक उल्कापात हुआ करता है। एलियट 
ने लिखा है ।# “१२ नवम्बर १७€<€ का तीन बजे तड़के लोगों ने 


।. अुपकरा8, सजा: 008, 800५ प०. 6... 804, 


उहकाय॑ ७०७७ 


मुझे उल्कापात देखने के लिए जगाया । घटना उत्कृष्ट और 
भयानक थी । सारा आकाश ऐसा जान पड़ता था मानों आतिश- 
बाज़ी के बानों से प्रकाशित द्वो उठा द्वा। यह घटना दिन निकल 
आने के बाद केवल सूर्य के प्रकाश से ही बन्द हुई । प्रतिक्षण 


उल्कायें उतनी ही असंख्य जान पड़ती थीं जेसे तारे, और प्रत्येक 








[ न्यूकॉम्ब-एंगलमान की ऐस्टानोमी से 


चित्र ५(८--एक उल्का-प्रस्तर । 
देखिए हसमें चेचक के समान कितने दाग पड़ गये हैं । 


दिशा की ओर उड़ रहो थीं। केवल वे प्रथ्वी से आकाश की ओरोर 
नहीं जा रही थीं। वस्तुत:, सभी उल्काओं का माग पृथ्वी की ओर 
ही थोड़ा बहुत कुका सा जान पड़ता था श्रार जिस जहाज़ पर 
हम लोग थे उसके ऊपर भो कुछ खड़ी गिरती जान पड़ी, यहाँ 
तक कि में बराबर डर रहा था कि दो चार हम लोगों के बीच 
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भी आ गिरेंगी । मैं के-लागों नामक स्थान से २४ पर था) ८ %, : 
पीछे मुझे मालूम हुआ कि यहद्द दृश्य बहुत दूर तक दिखलाई 
पड़ा ५ १८ » भार वहाँ [ वेस्ट इन्डीज़ के उत्तरी भाग ] पर भी 
यह वैसा द्वी चमकदार था जेसा जहाँ हम थे ।” 

इस उल्का-भड़ी ((०0॥60770 8॥0एछ0) पर लोगों ने कुछ 
विशेष ध्यान नहीं दिया। लोग इसे भूल चले थे, परन्तु इसके 
३४ वष बाद फिर ऐसी हो भड़ी देखने में आई। एक दशक 
(प्रोफेसर ओल्मस्टेड ()]8/00) ने “ 'सिलीमैन जनरत्”ः नामक 
पत्रिका में इसका यों वशेन किया था । “आराज सुबह बड़े तड़के 
भाकाश में प्रग्नि-पिंडों का, जिन्हें साधारणतः उल्का कहते हैं, 
आश्चयेजनक दृश्य देख पड़ा । लेखक का ध्यान इस ओर ल्गभग 
पाँच बजे आकर्षित किया गया। उस समय से लेकर लगभग 
सूर्योदय तक, इनका स्वरूप अदभुत और अ्रति शोभायमान था। 
मैंने इस प्रकार का जे कुछ भी पहले देखा था; उससे यह कहां 
बढ़कर था । 

“४ इस दृश्य का कुछ अनुमान करने के लिए, पाठक को 
अग्नि-पिंडों की लगातार वर्षा की कल्पना करनी चाहिए। ये बान 
की तरह थे श्रोर आकाश के एक बिन्दु से चारों ओर फैलते 
थे।,५ » » ये इस बिन्दु से भिन्न-भिन्न दूरी पर अपना रास्ता 
श्रारम्भ करते थे, परन्तु यदि वे रेंखायें, जिनमें ये चलते थे, 
पीछे की ओर बढ़ा दी जातों तो सब एक ही बिन्दु 
में मित्तीं। » >» लुप्त द्वोने के पहले ये पड़ाके के समान 
फट जाते थे) » » परन्तु कोई आवाज़ नहीं सुनाई पड़ती 
थी । २८ » »< उल्कायें भिन्न-भिन्न चमक की थीं। कुछ ते केबल 
विश्दु-सरीखी थीं । दूसरी बृहस्पति या शुक्र से भी बड़ी 
झोर चमकदार थीं। एक तो क्वगभग चन्द्रमा के बराबर 


उल्काये | ७०ब: 


थी। प्रकाश की ल्पट ऐसी तेज़ थी कि सोये हुए मनुष्य जग 
उठते थे।...,? 


एक दूसरे दशक ने लिखा था “मैं समभता हूँ कि इसे 
मानने में ज़रा भी अतिशयोक्ति नहीं है कि प्रतिघंटे दस हज़ार 


घां 


ल्कायें गिर रही थीं |?” 





सायाटिफ़िक अमेरिकन से 
चित्र ५५६--अमरोका के अ्रज्ायब-घर मे रक्‍्खा बड़ा उल्का-पत्थर । 


यदि हमारे वायु-मंडल में अधिकांश उल्का-प्रस्तर भस्म न हो जाते तो ऐसे 
पत्थरों के गिरने से रोज़ ही दुघेटनायें हुआ करतीं । 
ऊपर के दशकों के वन से यह पता नहीं चलता कि 
उलका भ्रों का गिरना कब आरम्भ हुआ | यह एक तीसरे दर्शक के 
वर्णन से पता लगता है । 
लगभग € बजे रात को उल्काओं ने पहले पहल मेरा ध्यान 
अपनी ओर जाकषित किया। ढाई बजे रात तक इनको संख्या 
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गौर चमक बढ़ती हो गई। उस समय मनुष्यों का जितने दृश्य 
देखने का मिलते हैं शायद उनमें से सबसे सुन्दर मेरे आश्चये- 
चकित नेत्रों के सामने आ्राया | पीछे बतलाये गये समय से लेकर 
सूर्योदय तक श्राकाश की आकृति भयानक उत्कृष्ट थी । ऐसा जान 
पड़ता था जेसे आकाश की अनन्तता से अ्रप्नमि-पिंड-समूह 
हमारी प्रथ्वी की ओर बवंडर की तरह दोड़ रहे थे । ५८ १८ १८” 

इसी प्रकार के वशेन अनेकों ने दिये। इस घटना से बहुतेरे 
अ्रत्यन्त डर गये श्रेर समझे कि कृयामत का दिन अब सचमुच 
ही आ गया। इस उल्का-भड़ी का प्रभाव जनता पर चाहे जो 
हुआ हो, वैज्ञानिकों पर यद्दी हुआ कि उनका मन उल्काओं के 
विषय की ओर भी आकर्षित हो गया 'प्रौर इस विषय की तभी से 
विशेष उन्नति हुई है । 

८--उल्काओं को संख्या--प्रतिघंटे हज़ारों उल्काश्रों 
का दिखलाई पड़ना ते इने-गिने अवसरों पर ही घटित होता है। 
प्रश्न यह है कि साधारणत: प्रतिघंटे कितनो उल्कायें दिखलाई पड़ती 
होंगी । साधारण मनुष्य प्रतिघंटे जितने उल्काओं को देखता है 
उनकी संख्या का परता ४ से ८ तक पड़ता है। हाँ, इस काम में 
अभ्यास हो जाने पर वह इससे अधिक (दस पन्द्रह तक) देख 
सकता है । इससे अनुमान किया जाता है कि उन उल्काओं की संख्या 
जा २४ घंटे में पृथ्वी भर पर दिखलाई देती होंगी कई लाख 
होगी | यदि हम इसमें उनकी भी संख्या शामिल करना चाहें जो 
केवल दूरदशंक ही से दिखल्लाई पड़ती हैं, ते इनकी संख्या शायद 
कई करोड़ तक पहुँचेगी । 

हम लोगों का देखने पर ऐसा जान पड़ता है कि हमें आकाश 
का आधा भाग दिखलाई पड़ता है श्रार इसलिए यदि किसी एक 
स्थान से प्रतिघंटे दस पन्द्रह उल्कायें दिखलाई पड़ तो सारी पृथ्वी 
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९ --डल्काआ का सार्ग--उत्का-अध्ययन में यह 
आवश्यक है कि उल्काओं का मार्ग ठोऋ-ठोक निकाला जाय। 
इस काम में साधारण मनुष्य भी ज्योतिषियों को बड़ी सहायता 
कर सकते हैं। ज्योतिषी भी ऐसे व्यक्तियों का बड़ा आदर करते हैं 
जो इस परिश्रम में उनका हाथ बेटावे | डेनिड़् ([007077॥78) ने, जिसने 
उल्काओं के बेध में अपना जोवन अपेण कर दिया, लिखा है “बहुत 
आशा की जाती है कि स्वयंसेवक ऐसे निकलेंगे जे केबल्ल उन 
सिद्धान्तीय प्रश्नों की हो जाँच नहों करेंगे जो उल्कराओं के सम्बन्ध 
में उपस्थित होते हैं, परन्तु जे उनका बेध भी करेंगे। ज्योतिष के 
कई विभागों में अधिक काये-कर्त्ताश्रों की बहुत आवश्यकता है, 
परन्तु जितनी आवश्यकता इस विभाग में है उतनी अन्‍य में नहीं। 
श्रौर यहाँ एक ऐसा काये-क्षेत्र है जिसमें अति मूल्यवान्‌ कारये बेश- 
कोमत यंत्रों के लिए पैसा ख़च किये बिना ही सम्पादन किया ज्ञा 
सकता है, केवल ऐसे स्थान की आवश्यकता पड़ती है जहाँ से 
पूरा आकाश दिखलाई पड़े, इसके श्रतिरिक्त बेघ करने की शक्ति 
और इतने घेये और उत्साह की भी आवश्यकता पड़तो है जितने 
से बेघ करनेवाला लम्बी रात में कई घंटों तक चोकस रह सके ।”” 

उल्का-पथों के बेघ करने के लिए वस्तुत: किसी विशेष यंत्र 
की आवश्यकता नहीं पड़तो; हाँ एक छड़ी की सहायता से 
काये कुछ सुगम हो जाता है। उल्का-पात होने के बाद छड़ी 
को उसी स्थिति में रखना चाहिए जिस रास्ते से उल्का गई । इस 
कारये में इस बात पर ध्यान रखने से विशेष सहायता मिलेगी कि 
उल्का कफिन-किन ताराझों के पास से होकर निकल्ली थी | छड़ी को 
ठीक स्थिति में रख कर देखना चाहिए कि उतल्का किस तारा- 
समूह (८०॥8(6।|७४४07) की किस विन्दु से आरम्भ हुई शोर इसी 
प्रकार यह भी देखना चाहिए कि इसका कहाँ अन्त हुआ। ये 
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दोनों बातें श्लार तिथि, समय, 
उठका की चमक और बेग यह 
सब लिख लेना चाहिए। वेग के 
अनुमान ही करने में कठिनाई 
पड़ती है, अन्य सब बादें सरल हैं । 
यह तो प्रत्यक्ष ही है कि इस काम 
के लिए तारा-समूहों का अच्छा 
ज्ञान होना चाहिए । 


चित्र ९६६१-- ऊँचे से ऊँचा 
पहाड़ लगभग ५ मोल 
ऊँचा हे, 
हवाई जहाज्ञों हर हम इतना 
भी नहीं उड़ सके हैं; हा, मलुष्य- 
रहित गुब्बारे २० मील तक 
पह्ेच गये हैं। परन्तु साधारण 
उल्काशों की ऊंचाई ४० मील 
से भ्रधिक द्वाती है , 


इन दिनों फोटोग्राफो को 
सहायता से भी उल्काओं का सारा 
ग्ेकित किया ज्ञाता है । इसके 
लिए केवल केमेरे में तेज्ञ लेन्ज 
होना चाहिए। केमेरे में प्लेट 
क्गा कर श्रार लेन्ज़ खोल कर 
इसका मुंह आकाश की श्रोर 
करके इसको टिका देते हैं शोर 





£. 90 
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इसको यों हो, यदि रात श्रंवेरी हुई तो छः-साव घंटे तक, रहने देते 
हैं । जब कोई उल्क लेंज के दृष्टि-क्षेत्र से निकल जाती है तब समय 
तोट करके लेनज़ को बन्द कर देते हैं; या, एक हो प्लेट पर दो-चार 
उल्का-पथों का फोटो भी लिया जा सकता है। 

१९--उल्काओं को ऊंचाई--पहते कुछ लोग समभते थे 
कि उठ्कायें पृथ्वी के बहुत पास हो दिखलाई पड़ती हैं श्रौर पृथ्वी 





[ चम्बस की एस्ट्रॉनोमी से 
चित्र ४६३२--कुछ विचित्र धूम्र-चिह् 
((/0|9) ज्ो उल्काओ के पीछे उनके 
मार्ग में रह जाते हैं। 

से निकली गेसों के जल उठने से ही वे बनती हैं। परन्तु श्रद्टारहवीं 
शताब्दो के अ्रन्त में दो जरमन विद्याथियों ने उल्काओं की दूरी नापी। 
इसके लिए उन दोनों ने भिन्न भिन्न स्थानों से उल्काओं का मार्ग बेध 
किया । स्पष्ट हे कि भिन्न भिन्न स्थानों से बेध करने पर सरल 
गणित की सहायता से इसकी दूरी का ज्ञान किया जा सकता है 
(चित्र २०१, पृष्ठ २१२)। इन दोनों विद्याथियों के रास्ता दिखलाने 
पर कई एक दूसरे लोगों ने भी उल्काओं की दूरी नापी । पता चला 
है कि छोटी उल्काओं की श्रोसत ऊँचाई, जब वे हमें पहले दिखलाई 
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पड़ती हैं, लगभग ७० मील है और उनका अन्त लगभग ५० मील 
की ऊँचाई पर होता है ( चित्र ५६१ )। तिरछा चलने के कारण 
उनको ओसत यात्रा क्गभग ३५ मील की होतो है । अग्निपिण्ड हमको 
अधिक ऊँचाई पर हो, कभी कभी ते १०० मील तक की ऊँचाई 
से, दिखलाई पड़ने लगते हैं और श्रधिक नोचे आने पर उनका अन्त 
हो जाता है। उनकी औसत यात्रा भो इसी हिसाब से अधिक, लग- 
भग २०० मोल को होती है । 





[ म।उन्ट विलूसन 
चित्र १६३०--एक विचित्र धूछ-चिह्न । 


यह ठीक कॉक-स्क्र की तरह है। 


उल्काओं का वेग नापना कठिन है। हमारे वायु-मंडल के कारण, 
उल्का-प्रस्तरों का वेग प्रथ्वी तक पहुँचने पर बहुत कम हो जाता 
है, परन्तु जिस क्षण अप्नि-पिण्ड या उल्का-प्रस्तर दिखलाई पढ़ते हैं, 
उस समय उनका वेग सौ-सवा सो मील प्रतिसेकंड तक पाया गया 
है । सच्चा गोलाकार न होने के कारण उल्का-प्रस्तर गिरते गिरते नाचने 
छगते हैं। बहुत चमकीली उल्काओं के माग में धुंआ्ा सा कुछ रह जाता 


बलेपेस्टा 


चित्र १६३४--नत्तत्रों का फोटोग्राफ़ लेते समय इस अ्रप्मि-पिण्ड के मांग का भी 
फोटो उतर शआराया । 
देखिए, भप्नि-पिण्ड कभी कम, कभी भ्रधिक, बड़ा होता रहा है। 








[ लो कियर 
चित्र १६१--प्रुव-तारा के पास के नक्षत्रों का फ़ोटोप्राफ लेते समय इस 
उल्का का भी फ़ोटोग्राफ खिच गया। 
हसके कभी मोटे हो जाने, कभी पतले हो जाने का साफ़ पता चत्षता है । 
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है। इस धुयं की आकृति कभी कभी विचित्र रूप की होती है या 
वायु के कारण हो जाती है (चित्र १६२,५६३) । 

२--उल्काओं को बनावट, इत्यादि--ऊपर लिखी 
बातों के आधार पर वैज्ञानिकों ने यह निश्चय किया है कि छोटी 
उल्का, अप्नि-पिण्ड श्रोर उल्का-प्रस्तर सभी छोटे छोटे पत्थर के ढुकड़े 
हैं। जब वे चलते चलते पृथ्वी कं पास आ जाते हैं तब पृथ्वी 





अलिीवियथर के “भमीशथ्यसे” से 


चित्र ४६६-- तज्ञाब में छोड़ने के बाद उल्का लेह की रवा- 
दार बनावट स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगतो है | 


उन्हें श्रपनी ओर अ्राकषित कर लेती है। परन्तु भीषण वेग के कारण 
हमारे वायुमंडल के घने भाग में पहुंचते ही उनमें इतनी गरमो पैदा 
हो जाती है कि वे या उनसे निकली हुईं गेस जल उठती हैं। गेस 
निकलने की बात का यों पता चल्ता है कि त्रिपाश्वयुक्त दूरदशंक 

पृष्ठ २८७ ) से ताराओं का रश्मि-चित्र खींचते समय कभी 
कभी दूरदशेकों के सामने उल्काये' भी आ गई हैं और उनका भी 
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रश्मि-चित्र खिंच गया है। इन रश्मि-चित्रों से पता चलता है कि 
उल्काश्रों में प्रज्जलित गेस भी रहती है | 

उत्काओं की कुल जीवन-लोला साधारणत: एक ही दो सेकंड 

में समाप्त हो जातो है । इसी लिए इसके ऊपर को गरमी भीतर 





चित्र ९६७--नक्षत्रों के बोच एक सम्पात मूल का मार्ग । 


सम्पात-मूज्ष उस विन्दु को कहते हैं जिससे उल्काये' आती हुई 

दिखलाई पड़ती हैं। बाज्ञ बाज सम्पात-मूज् का मार्ग ठीक वही 

हाने के कारण जिसमें पहले कोई केतु चल्नता था लोग सममते 
हैं कि उल्का-प्र स्तर क्सी केतु के भ्रवयव होंगे | 


बहुत दूर तक पहुँचने नहीं पाती | उल्का प्रस्तर के पृथ्वों पर गिरने 
के समय तक इसकी ऊपरी सतह बहुत कुछ ठंढी हो जाती है; और 
थोड़ी देर में, भीतरी भागों के बफ से कहीं अधिक ठंढा रहने के 
कारण, बाहर भी बहुत ठंढा हो जाता है। यहो कारण है कि जो 


20000 


चित्र ४६८--उल्का-भड़ी में उढदकाये एक ही विन्दु से 
आती हुई जान पड़ती हैं । 


परन्तु वस्तुतः वे समानान्तर रेखाओं में चलता करती हैं | 
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उल्का-प्रस्तर दो चार मिनट पहले भट्टी की आँच से भी अधिक गर्म 
था वहो पीछे बफ से भी अधिक ठंढा पाया जाता है। कभी कभी 
नम स्थानों पर गिरे उल्का-प्रस्तर बफ से ढके भी पाये गये हैं, क्‍योंकि 
उनके भीतरी भाग इतने ठंढे थे कि थोड़ी देर में उनके बाहर का 
पानी जम गया। 


रे 
रे 


लक कक का २० बहन <+>-मैड 
म्क 





चित्र १६६--पुच्छुछ ताराओं का कल्पित माग्‌ं। 


अनुमान किया जाता हे कि पुच्छुल ताराओरों के मार्ग में 
असंख्य रोड़े बिखरे रहते हैं। यही हमें समय पाकर 
उल्का के रूप में दिखत्नाई पड़ते हैं । 


उल्काश्रों के प्रकाश से उनके तैल का भी पता लगाया गया है। 

इससे मालूम हुआ है कि साधारणत: उल्का सरसे के समान छोटी 

होती दोगी ! अप्नि-पिंड और उल्का-प्रस्तर स्वभावत: बहुत बड़े होते 

होंगे | सबसे बड़ा उल्का-प्रस्तर जो अभो तक पाया गया है वह है 
&, 9। 
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जो इस समय अमेरिका के म्यूज़ियम ( #वा608॥ /प्र8०७प्रा 
0० रिकापा॥ हि80"ए, ४०जफ़ ४०07) में है । यह प्रीनलंड 
((४/७०॥|०॥0) से ज्ञाया गया था ग्रोर तौल में लगभग १,००० 
सन है। इसका नाम ग्रीनलेंड के निवासियों ने “आनाइटों? 
रक्‍खा था जिसका श्रथे है “तम्बू”, क्‍योंकि इसकी शकल 
वैसी है । 

पृथ्वी पर मिले उल्का-प्रस्तरों के ऊपर एक पतली तह वानिश 
के समान पाई जाती है। यह ऊपरी भागों के पिघल्ष जाने के कारण 
बन जाती है। उनमें चेचक फे दाग की तरह, बहुत से गड़ढे भी बन जाते 
हैं (चित्र ५५८,पए० ७०७) । शीघ्र जलनेवाले भागों के पहले जल जाने 
के कारण ये गड़ढे बनते होंगे। अधिकांश उल्का-प्रस्तर रवादार पत्थर 
होते हैं। सो पीछे लगभग तीन में लोहा अधिक रहता है। तेज़ाब में 
छोड़ने के बाद इनकी रवादार बनावट स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगती है 
( चित्र ५६६ )। उल्का-प्रस्तरों में कोई नया मोलिक पदार्थ नहीं 
पाया गया है| हाँ, उनके पत्थर सब ठीक ठोक उसी प्रकार के नहीं 
होते जेसे यहाँ के। रवा के रहने से पता चल्लटा है कि वे किसी 
समय में पिघल्ते पत्थरों के ठंढे होने से बने होंगे । 

उल्का-प्रस्तरों के गरम करने से जलनेवाली गेसें निकलतो हैं, 
जिससे पता _चलता है कि मार्ग में ही उनमें से गैस निकलने का 
सिद्धान्त ठोक होगा। 

१३---उल्का-सम्पात-म्ल--हमने देखा है कि कभी कभी 
हज़ारों उल्कायें कड़ो को तरह एक साथ ही गिरती हैं। उस 
समय प्राय: सभी उल्कायें एक विन्दु से आतो दिखलाई पड़ती हैं, 
इस बिन्दु को सम्पात-मूल (१80॥9॥0) कहते हैं । 

. उल्का-भड़ी में तो सम्पात-मूल स्पष्ट ही दिखलाई पड़ता है, 
परन्तु साधारण उल्काओं के मार्गो। का नकृशा बनाने से ओर उन 














ऐसे द्वी किसी उल्का-पात से पृथ्वी 


का ख्यात्न हे कि 


ये 
हा जाय 


कभी नष्ट 


ल्पित चित्र । बाज ज्याोतिषि 


र्र 


भीषण उल्कानपात का एक क 


पृ० ७ 


न 
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मार्गो' को पीछे-मँच् बढ़ाने से उनमें से कई एक एक ही बिन्दु से 
झाती जान पड़ती हैं । यही इन उल्काओं का सम्पात-मूल है । 
सम्पात-मूल भय ताराञ्ों के हिसाब से स्थायी नहीं रहते । 
वे भी पुच्छल ताराओों की भाँति लम्बे लम्बे दीघ-बृत्त में चलते पाये 
गये हैं। केवल यही नहीं । कुछ सम्पात-मूल तो ठीक उन्हीं कक्षाओरों 
में चलते पाये गये हैं जिनमें किसी समय कोई केतु चलता था; जो 





चित्र /७०--किसी किसी सम्पात-सूल का मार्ग पृथ्वी-कक्षा 
के। काटता .है। 


क ख, सम्पात-मुल्ल का मार्ग हे | 


अब भरृश्य हो गया है । प्रसिद्ध बीला-केतु, जिसका वर्णन 
पिछले भ्ध्याय में किया गया है, जेसा वहाँ बतलाया गया था, सन्‌ 
१८५२ के बाद फिर नहीं देखा गया, परन्तु ठीक उसी कक्षा में एक 
सम्पात-मूल चलता पाया गया है। इससे समझा जाता है कि 
उस्कायें बस्तुत:ः केतु से ही उत्पन्न द्वाती होंगी। इस बात पर आगे 
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फिर विचार किया जायगा। उल्का-पथ वस्तुत: एक बिन्दु से नहीं 
आरम्भ होते दोंगे। उल्कायें समानानतर रेखाशञ्रों में चलती होंगी 
झौर इसी लिए देखने में वे एक विन्दु से आती जान पड़ती होंगी 
( चित्र १६८ ), जेसे रेल की पटरी पर खड़े होने से पटरियों के 
बीच की दूरी कम होती हुई जान पड़ती है--ऐसा मालूम होता है 
कि वे कुछ दूर पर जाकर सट गई होंगी; या जेसे घाट किनारे खड़े 
छदोकर सीढ़ियों का देखने से ये सीढ़ियाँ एक विन्दु से आती जान 
पड़ती हैं, यद्यपि बस्तुत: वे समानान्‍्तर रहती हैं । 

१४--उल्का-भड़ी की उत्पत्ति--पुराने या वर्तमान 
पुच्छल ताराओं की कक्षा में, या उन्हीं के समान लम्बे दी ध-वृत्त में, 
सम्पात-मूल के चलने के कारण ऐसा अनुमान किया जाता है कि 
पुच्छल् वारे स्वयं अनेक नन्‍्हें नन्‍हें से लेकर कई मन तक के 
टुकड़ों से बने रहते होंगे । जब तक उनमें से, सूय के प्रभाव में आने 
पर, प्रकाश-मय गेस या गद निकल्लती है तब तक वे हमें पुच्छल- 
तारे के रूप में दिखलाई पड़ते हैं। पीछे, जब उनकी सब निकलने- 
योग्य गेस भार गद निकल जाती है तब वे अदृश्य हो जाते 
हैं। आरम्भ से द्वो पुच्छल्ष ताराओं के अ्वयव थोड़ा बहुत बिखरने 
लगते हैं प्लार कभी कभी वे टूट कर दो या तीन या अधिक भागों 
में भी बैंट जाते हैं। इसका परिणाम यह होता है कि पुच्छल ताराशओं 
का मार्ग असंख्य पत्थर के टुकड़ों से भर जाता है ( चित्र ५६€ ) । 
पहले ये टुकड़े कहीं अधिक कहीं कम रहते हैं; परन्तु समय पाकर 
पूरा माग टुकड़ों से एक रूप भर जाता है। हाँ, जहाँ पर पुच्छल 
तारा स्वयं रहता है, चाहे यह हमको दिखलाई भी न दे, वहाँ 
स्वभावत: ये रोड़े अत्यन्त घने दोते होंगे । 

हमने देखा है कि पुच्छक्त ताराञ्रों श्रार सम्पात-मूलों का मार्ग 
झ्रत्यन्त लम्बा दीघ-बृत्त होता है। कोई कोई माग प्रथ्वी-कत्षा को 


उल्काये ७२५ 
काटते हैं ( चित्र ५७० )। इसका परिणाम यह होता है कि जब 
पृथ्वी इस साग पर पहुँचती है तब इसकी इन रोड़ों से मुठभेड़ दो 
जाती है। ये पृथ्वी पर झा गिरते हैं, या प्रथ्वी अपनी आकषण- 
शक्ति से उनका खींच लेती है | गिरते समय ये पत्थर के टुकड़े जल 





[ चेम्बस की ऐस्टनोमी से 
चित्र १७१-- एक अश्नि-पिएड-समृह के ४ चित्र, १८६३ । 
उठते हैं श्रैर हमको अपनी डीलडौल फे अनुसार छोटी उल्का, 
अप्लि-पिण्ड या उल्का-प्रस्तर के रूप में दिखलाई पड़ते हैं। 
यदि यह सिद्धान्त ठीक है ते हमको प्रतिवष लगभग एक 
नियत तिथि पर एक ही सम्पात-मूल से उल्का-पात होता हुआ दिख- 
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पड़ना चाहिए, क्योंकि प्रथ्वी प्रतिबर्ष एक ही तिथि पर उस स्थान 
पर पहुँचेगी । पर उल्का-पात ठीक इसी प्रकार दिखलाई भी देते हैं; 
जेसे १४ नवम्बर का सिंह-राशि की दिशा से, १२ अगस्त को पर- 
सियस (]2९7/४९०४४) राशि पुज से, इत्यादि । 

इस सिद्धान्त से य हबात भी समभ में आ जातो है कि उल्का- 
भड़ी प्रतिवष क्‍यों नहीं दिखलाई पड़ती । बात यह है कि कोई 
कोई मार्गो' में सब रोड़े एक ही स्थान पर एकत्रित हैं। वे अभी 
बहुत बिखरे नहीं हैं | जब पृथ्वी श्रार इन समूहों को मुठभेड़ हो 
जातो है, तब हमें उल्का-भड़ो दिखलाई पड़ती है। इसी सिद्धान्त 
के आधार पर, यह देख कर कि पहले प्रति तेतीस या चौंतीस 
वर्ष पर उल्का-कड़ी कछ्गा करती थी, एक अमरीका के 
ज्योतिषी ने यह भविष्यदू-वाणी की थी कि १८६६ में फिर उल्का- 
भड़ी होगो, भर सचमुच उस वष भड़ी लगी, जिसका वर्णन 
पहले दिया जा चुका है। सन १८०० के लगभग फिर भडड़ी 
तगनी चाहिए थीं। श्रेर लगी भी; परन्तु बहुत हलकी । यद्यपि 
लाखों उल्कायें गिरी, तो भी यह पिछलो उल्का-भड़ो के मुकाबले में 
कुछ नहीं थी | अनुमान किया जाता है कि इसका कारण यह है 
कि बृहस्पति के आकषण के कारण इनका मार्ग कुछ बदल्त गया । 

उल्कायें अकसर भ्कुण्ड में चलती हैं। कई स्थानों में एक 
साथ ही बहुत से उल्का-प्रस्तरों क॑ मिलने से भी यह बात जानी गई 
है श्रौर कई बार ऐसे कुण्ड देखे भी गये हैं। चित्र ५७१ में १८६३ 
का एक अग्नि-पिंड-समूह दिखत्लाया गया है। श्रभी १€१३ में 
कैनाडा से बरमुडा जाते हुए अत्यन्त सुन्दर पंद्रह बीस कुण्ड साथ 
ही देखे गये थे । प्रत्येक कुण्ड में तीस चालीस उल्काय रही हेंगी। 
अनुमान किया गया है कि वे देखते देखते ६,००० मील निकल गई । 


अ्रध्याय १८ 
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२--ग्रह-यात्रा---इस प्थ्वी के आदि निवासी, जब सभ्यता 
का विकाश नहीं हुआ था, आश्चये करते रहे होंगे कि नदी के उस 
पार क्‍या है, क्योंकि उनके पास इसको पार करने की कोई युक्ति 
नहीं थी । बहुत समय नहीं बीतने पाया होगा कि वे बेड़ा श्र पीछे 
नाव बना कर नदी के पार उतरने लगे होंगे । हज़ार दो हज़ार वष पहले 
समुद्र-तट के वासी आश्चये किया करते थे कि समुद्र उस पार क्‍या 
होता होगा | कुछ समय बाद वे जद्दाज़ बनाना सीख लिये, जिनमें 
वे आराम से ज्ञा सकते थे और देख सकते थे। इस प्रकार मनुष्य दूर 
दूर निकल गये श्रौर नये देशों में जा बसे । पिछले कुछ वर्षो में 
उसने चिड़ियों के समान उड़ना भी सीख लिया है श्रेर मछलियों के 
समान समुद्रतल तक डुच्बी मार सकता हे । 

आज मनुष्य अपने दूरदशकों से सोर-जगत्‌ के दूसरे सदस्यों 
को देखता है श्रार आश्चये करता है कि वहाँ क्‍या रहता द्वोगा । 
क्या वहाँ भी मनुष्य रहते होंगे ? क्‍या वह कभी वहाँ जा सकंगा 
भर देख सकेगा ९ 

यदि वहाँ जाना सम्भव हो ज्ञाय तो निःसन्देह इन ग्रहों को 
देख आने में बड़ा मजा आयेगा। चन्द्रमा के वायुरहित होने के 
कारण वहाँ जाकर बसने को बात नहीं हो सकती, परन्तु उसकी 
बनावट का समीप से अच्छी तरह देखना शिक्षाप्रद होगा। श्रौर 
फिर, चन्द्रमा का वह भाग जो हम प्रथ्वी से नहीं देख सकते देखने 
योग्य होगा | हो सकता है, शुक्र में जा बसने के योग्य स्थान मिले | 
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फिर, मंगल के विषय में वैज्ञानिकों का वादानुवाद कि वहाँ पर 
कोई जीवित प्राणी हैं या नहीं सदा के लिए तय हो जायगा । 
२--हमारा झ्भिप्राय--इस भश्रध्याय में हमारा यह अभि- 
प्राय नहीं है कि हम आपको प्रसिद्ध जूल्स वन या वेल्स के उपन्यासों 
के समान किसी कल्पित यात्रा का वर्शन सुनायें ग्रौर आपको ग्रहों 
की सेर करायें | यह काये तो वन और वेल्स ऐसे उपन्यासकारों 
का है । हमारा अ्रभिप्राय यह है कि आपको प्रोफ़ेसर गॉडर्ड 
(७०१३०००१) के बाण की बात बतल्ञायें, क्योंकि कुछ वैज्ञानिकों का 
मत है कि समय बीतने पर हम वस्तुत: इससे मंगल तक जा सकेंगे। 
समाचार पत्रों में छपा था कि एक ग्रह से दूसरे पर जाना उस 
समय तक स्थगित रहेगा जब तक परमाणुओं की शक्ति को अपने 
काये में जातने की रीति हमको ज्ञात न हो जाय, प्रोफूंसर गॉड्ड का 
कहना है कि यह कथन ते ३० वष पोछे के उन वैज्ञानिकों 
का सा है जो कहते थे कि वायुयान तब तक काम में नहीं लाया जा 
सकता जब तक हमको प्रथ्वी की आकषण-शक्ति के मिटाने का 
उपाय न मालूस हो जाय । हाँ, यह अवश्य सत्य है कि यदि हम 
परमाणुश्रों की शक्ति का उपयोग कर सक॑ ते अन्तर-पग्रहीय बाणों 
का चलाने के लिए वहद्द अत्यन्त सुविधाजनक उपाय द्दोगी। ते 
भी, परमाणुओों की शक्ति इस काये के लिए आवश्यक नहीं है, 
क्योंकि इस समय भी जो शक्तियाँ हमारे हाथ में हैं उन्हीं से 
अन्तर-प्रहीय यात्रायं सफल हो सकती हैं। उदाहरणाथे, यदि 
अधिक शक्तिवाले किसी चालक का, जेसे हाइड्रोजन कौर 
ऑक्सीजन का, प्रयोग किया जाय और उसको इस प्रकार जल्लाया 
जाय कि इसकी पूरी शक्ति काम में आये तो अ्रभी ही अन्तर-ग्रहीय 
यात्रा सम्भव है ग्रोर इसके लिए ऐसे यान की आवश्यकता न 
पड़ेगी जो अत्यन्त दीघे-काय हो या जो हमारे वश में पूणतया 
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न रहे | हाँ, यदि ऐसे यान में कम शक्तिवाले चालक का प्रयोग 
किया जाय, जेसे पत्थर का कोयला, या मिट्टी का तेल श्र यदि हम 
चालक की पूरी शक्ति का उपयोग न कर सकं, तो यान अवश्य ही 
इतना बड़ा हो जायगा कि इसको काम में लाना असम्भव द्ोोगा । 
कुल कठिनाई इस समय ऐसे 
यंत्र के छोटे छोटे ब्यारों को 
पूणी तया देषरहित करने में 
है; श्रार इस समय प्रोफेसर 
गॉडड श्रार कुछ अन्य वैज्ञा- 
निक इसी में लगे हैं । 
सायन्टिफिक शभ्रमेरिकन के 
एक लेखक ने गॉडड के बाण 
(700७७) से मंगज्ञ तक पहेँ- 
चने की रीति बतलाई है। 
उसी लेख फे आधार पर यह 
अ्रध्याय लिखा गया है । ह् नकल 
३--गाॉ डर्ड-बा णश--- न _ 5 नहला हलक जे से 
कसा हँस 'पहंग देखा लगे श्र ₹७२--प्रोप गैंडड ओर 


है दा. अब के बोच का उनका एक छोटा सा बाण। 

आकाश बिलकुल शून्य है। उसमें किसी प्रकार का पदाथे 
नहीं है जे चलती हुई वस्तुओं की गति में रुकावट पैदा कर 
सके । परन्तु साथ ही, किसी पदाथे के न रहने से न वायुयान के 
पंखे (प्रोपेलर 9709०।९० वहाँ किसी प्रकार की सहायता 
पहुँचा सकते हैं श्रोर न मोटर या रेल के पहिये, क्योंकि वायुयान 
के पंखे के लिए हवा चाहिए, जिसको काटने से वायुयान में उड़ने 
की शक्ति आती है, श्रार मोटर के पहिये के लिए सड़क चाहिए 
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जिस पर ही घूमने से मोटर में आगे बढ़ने की शक्ति श्राती है। 
सड़क और वायु के अभाव में केवल एक हो रीति है जिससे हम 
मंगल तक पहुँच सकते हैं श्रेर वह यह कि प्रथ्वी से ताप के गोले के 
समान कोई चीज़ इतनो जोर से छोड़ी जाय कि वह पृथ्वी के आक- 
षण के पार निकल जाय | फिर इसकी दिशा को किसी प्रकार इस 
तरह बदलना पड़ेगा कि हम मंगल तक पहुँच सकें। वहाँ पहुँचने पर 
किसी प्रकार इसके वेग का इतना घटाना पड़ेगा कि मंगल से जा 
लड़ने के बदले हमारा यान (या गोला) मंगत्त के उपग्रह की तरह 
उसकी प्रदक्षिणा करने लगे | इस प्रकार मंगल के पास साल छ: महीने 
रहने के बाद इसके वेग का फिर किसी तरह बढ़ाना पड़ेगा, जिससे 
यह मंगल के आकषण-पाश से मुक्त हो जाय और पृथ्वी तक 
लौट आये । 

इस प्रकार गोले का ऐसा होना चाहिए कि इसकी गति शून्य 
में भी घटाई बढ़ाई जा सके । आरम्भ में इसके वेग को गति ७ मील 
प्रतिसेकंड तक हा जानी चाहिए, क्योंकि इससे कम वेग से छोड़ा 
गया गोला प्रथ्वी के आकषगण के बाहर न जा सकेगा । 

वैज्ञानिकों को अभी केवल एक हो रीति मालूम है जिससे ऊपर 
की आवश्यकताओं को पूतक्ति की जा सकती है। वह अ्रमरीका फे 
प्रोफेसर गॉडड का शीघ्रगामी बाण है। बड़े से बड़े तोपों से दागे 
गये गोले में केवल लगभग १ मील प्रतिसेकंड का ही वेग उत्पन्न 
होता है। 

गॉडड-बाण की अब इतनी उन्नति हो गई है कि सफलता प्राप्ति की 
पूरी आशा है। छोटे छोटे बाण बना कर यह देख लिया गया है कि 
सिद्धान्त बिलकुल ठीक है; यदि ऐसे बाण केबल काफी बड़े बनाये 
जासकें तो हम पृथ्वी के बाहर निकल जाये | यह भी प्रत्यक्ष है कि बड़े 
बाणों के बनाने में कठिनाइयाँ अवश्य पड़ेगी, परन्तु वे ऐसी न होंगी 
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कि उनको दुर न किया जा सके। वे कठिनाइयाँ उसी प्रकार की हैं जो 
बड़े बड़े समुद्रगामी जहाज़ों के बनाने में पड़ती हैं। इस प्रकार की 
कठिनाइयों का सामना करना ही पड़ेगा जिसमें इंजिनिर्या* कु के कुल 
ज्ञान का छगा देना पड़े, क्योंकि अनन्त दूरो तक पहुँचनेवाली मशोन 
का बहुत बड़ा बनाना पड़ंगा, परन्तु किसी प्रकार भी हमारा अभिप्राय 
असम्भव नहीं जान पड़ता । 

४--बाणों के चलने का सिद्धान्त--यद्यपि यह बात पहले 
आराश्वयजनक जान पड़ती है, परन्तु सच्ची बात यही है कि गॉडड- 
बाण--भोर सच पूछिए तो किसी भी मेल का बाण--शून्य में भी 
उसी सुगमता से काम कर सकता है जिस प्रकार हवा में । बस्तुत:, 
शून्य में यह कुछ अच्छा हो काम करेगा | इसलिए वायुमंडल में हो 
७ मील प्रतिसेकंड के वेग की आवश्यकता न पड़ेगो | और वायु- 
संडल का पार कर लेने पर वंग सुगमता से घटाया-बढ़ाया जा 
सकंगा। 

शून्य में बाण के चलने की बात प्रयोगो-द्वारा प्रमाणित कर दो 
गई है ओर बाण के सिद्धान्त को समझ लेने पर समझ में भी आ 
जाती है। इसका सिद्धान्त वही है जिसे न्यूटन का तीसरा गति- 
नियम कहते हें:--प्रत्येक क्रिया के लिए उतनी हो बड़ी, परन्तु 
प्रत्कूल दिशा में, एक प्रतिक्रिया भी होती है। जेसे, यदि आप 
किसी नाव पर खड़े हों, जो बंधी न हो परन्तु स्थिर हो, और यदि 
आप किनारे की ओर बढ़े ते नाव पीछे चलने लगेगी। इसमें वायु से 
कुछ प्रयोजन नहीं। जब आपको आगे बढ़ना रहता है तब प्रथ्तरी 
का ( और यहाँ पर नाव को ) आप पीछे ठेलते हैं। इस प्रकार 
आप आगे बढ़ते हैं। परन्तु ठीक उसी कारण से नाव पीछ जाती है। 

फिर, जब किसो बन्दूक से गोलो छोड़ो जाती है तब बारूद के 
जलने से ज्ञो शक्ति पैदा हांतो है वह गोलों का आगे ढकेलती है, 
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परन्तु यह शक्ति बन्दूक पर भो काम करती है, इसी से तो बन्दूक॑ 
पीछे हटता है ओर बन्दूकवाले को धका लगता है। बाण में गोली 
नहीं रहती, परन्तु गैस नीचे की ओर बड़े वेग से निकलती है ओर 
बाण पर पीछे मुंह लगा धका इसको ऊपर प्रेरित करता है। इसलिए 
बाण का वेग बढ़ने लगता है और वेग किस हिसाब से बढ़ता है, यह 
बारूद को न्यूनाधिक मात्रा में जलाने से अपने वश में रक्‍्खा जा 
सकता है। | 

गॉडड-बाण साधारण बाणों से उसी प्रकार अच्छा है जेसे 
देहाती पनचकी से १,००० अ्रश्व-बलवाला टरबिन-इन्जन ($प70॥70)। 
यह भी साधारण बाणों के ही सिद्धान्त पर काम करता है, 
परन्तु महत्तम शक्ति प्राप्त करमे और कम बारूद खर्च करने पर 
पूरा ध्यान देकर इसका निर्माण किया गया है। कुछ नये बाणों में 
तरल पदाथ, जेसे पेट्रोल या शुद्ध शराब जलाया जाता है, परन्तु 
बस्तत: क्या जलाया जाता है इसको आविष्कारकों ने श्रभी गुप्त 
रक्‍खा है। पहले के बाणों में बारूद ही जल्लाई जाती थी । 

इन बाणों में बारूद का फोलाद फे डिब्बों में जलाया जाता है। 
डिब्बे बहुत हलके होते हैं, परन्तु ये इतने मज़बूत होते हैं कि बारूद 
के जलने पर वे फट नहीं जाते । . जलने से उत्पन्न हुई गेसों को 
नीचे लगी विशेष आकार की टोंटी (702250) से निकल्लने दिया जाता 
है। यह टोंटो टरबिन-इंजनों की टोंटी की तरह द्वोती है और इस 
आकार की बनाई जादी है कि इसमें होकर गेसों के निकलने से 
बाण में महत्तम वेग उत्पन्न हो । आधुनिक बाणों में इस टोंटी से गेस 
१२,००० फुट प्रतिसेकंड के बंग से निकलती है । 

' यदि चलती हुई वस्तुओं की गति में हमारे वायुमंडल के कारण 

रुकाबट न पड़ती और पृथ्वी के आकषण के कारण वस्तएँ पृथ्वी की 
झोर न खिंच भ्रार्ती, तो थोड़ी सी बारूद से ही बाण अनन्त दूर 


क्या हम ग्रहों तक जा सकते हैं ९ ७३३ 


निकल जाता । रुकावट और अ्रकषण के कारण बारूद का लगातार 
जलाना पड़ेगा, परन्तु प्रथम सेर बारूद की अपेक्षा द्विठीय सेर 
बारूद से अधिक वेग उत्पन्न होगा, क्योंकि एक तो बोभ 
कुछ कम हो जाने के 
कारण अधिक. वंग 
पैदा भी होगा, दूसरे 
ऊपरी वायुमंडज्ञ के कम 
घना होने से ओर वहाँ पर 
आकषंण कुछ कम होने से 
रुकावट कम राहेगी। 
इसलिए बराबर बारूद के 
जल्लाये जाने से उत्तरोत्तर 
बेग बढ़ता ही जायगा, और 
७ मोल प्रतिसेकंड से 
अग्रधिक वेग हो जाने पर 
बारूद का जले रहने की 
आवश्यकता न पड़ेगी । 
५४--कितनो बारुद इसमें बेठकर दो व्यक्ति मंगल तक जा 
चाहिए--जेकिन जब सकेंगे। प्रथ्वी में बने गहरे छेद से इसको 
बाण के भम्तिम वेग को ' बोफा पहगा पे ली ही 
अधिक बढ़ाने की चेष्टा 
की जाती है तब बारूद को मात्रा बहुत शीघ्र बढ़ जाती है। यदि 
अन्तिम वेग ३: मील प्रतिसेकंड हो तो छूछे बाण के प्रतिसेर के 
लिए २० सेर बारूद लगेगी। यदि अन्तिम वेग इसका दुगुना-- 
अर्थात्‌ ७ मील प्रतिसेकंड--हो तो बारूद बीस की दुगुनी नहीं 
२० गुनी श्रर्थात्‌ कुल ४०० सेर क्गेगो । और इतनी बारूद 





चित्र ४७३--मंगल तक जाने के लिए 
बाण का सिर। 
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बाण को केवल्त प्रथ्वी से भगाने के लिए काफो होगी, ज्ौटने की 
बात दूर रहो । 

इसी लिए इन दूरगामी बाणों का कई टुकड़ों में बनाया जाता 
है, जिसमें वे डिब्बे जिनकी बारूद जल गई हो, तुरन्त गिरा दिये 
जाय, और केवल वे ही डिब्बे साथ में रहें जिनमें बारूद भरी हो। 
इस उपाय से वेग अधिक शीघ्र बढ़ता है। इसी ख्याल से दोहरा 
बाण बनाया जा सकता है, जिसमें जब काफी बारूद ख़च दो जाय 
तब बाण के बाहरी ढाँचे का छोड़ दिया ज्ञाय औ्राौर भीतरी 
छोटे बाण को हो रक्‍्खा जाय । 

६- टेही बाप्त--इतने बड़े बाण के बनाने में जो प्रथ्वी 
के आकषण को छेड़ कर दूर निकल जाय श्रार उसमें मनुष्य भी बेठ 
सके , इन्जिनिय[एड् की अनेक कठिनाइयाँ पड़ेगी । ये ही कठिनाइयाँ 

अन्य बड़ी इमारतों के बनाने में भी पड़ती हैं | जेसे, छोटे से नाले 
पर पटरा रखने ही से पुल बंध जाता है ओर छोटी सी नदी पर पुल 
बाँधना भी कोई बड़ी-बात नहीं है, परन्तु कलकत्ते के पास हुगली पर 
पका पुल बाँधना टेढ़ी खोर है। 

कुछ उदाहरणों से यह कठिनाई स्पष्ट समझाई जा सकती है । 
इट के दा चार पट ऊँचे खम्भे पर, इसके बेंडे नाप के हिसाब से 
प्रति वग इंच पर ४० मन का बोभा लाद दिया ज्ञा सकता हे श्रौर 
खम्भा चूर न द्वोगा । परन्तु यदि एक मील ऊँचा खम्भा बनाना हो 
तो अपने बेंड़े क्षेत्रफल के प्रत्येक वग इंच पीछे इसका ही तौल 
४५० मन से अधिक हो जायगा श्रेर इसलिए साधारण खम्भा 
बनाने से वह अपने ही भार से चूर हो जायगा। इसलिए इसको, 
पहाड़ की तरह, नीचे चोड़ा बनाना पड़ेगा। इसो प्रकार इस्पात का 
तार पाँच मील लम्बा होने पर अपने हो बोक को न संभाल 
सकेगा; भैर जेसे जेंसे हम इन सीमाओं के निकट पहुँचत हैं तेसे 
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तैसे इन सबमें अपने ताल के हिसाब से बोझ संभालने को शक्ति 
कम होती जाती है श्रर इसलिए इनसे लाभदायक काम निकालने 
में अधिकाधिक चातुये की आवश्यकता पड़ती है। 

यदि बाण के वेग का अति शीघ्र बढ़ाना है| तो कुल बा 
बहुत बढ़ जाता है, परन्तु इन सब बातों की गणना की जा सकती 





चित्र ४७४--पृथ्वोी से मंगल तक जाने के लिए 
लगभग सात महीने लगगे। 


यात्रा श्रारम्भ के समय पृथ्वी की स्थिति ओर यात्रा 

समाप्ति के समय मंगल की ए्थिति दिखलाई गई है। 

झाना-जाना और सेर-सपाटा कुल दो वर्ष के भीतर 
ही ही जायगा। 


है शेर ठीक उस वेग का उपयोग किया जा सकता है ज़िसमें 
महत्तम सुविधा हो। आधुनिक बाणों में वेग का घटाना-बढ़ाना 
पूणेतया अपने वश में रहता है। इसके छोटे-छोटे डिब्बों में भरी हुई 
बारूद घड़ी-युक्त मशीन से जलाई जाती है श्रार इच्छानुसार कम 
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या अ्रधिक शीघ्रता से यह काये किया जा सकता है। साधारण 
शोर छोटे बाणों में भी इस गति को वश में रखने का कुछ उपाय 
रखना पड़ता है, जेसे, बारूद के कणों का छोटा या बड़ा रखना । 
बारूद जितनी हो बारीक होगो, उतनी हों जल्द जलेगी। परन्तु 
असली यात्रा में वेग को बढ़ाने की गति ठोक उतनी ही. रखनी 
पड़ेगी जितनी यात्रीगण बरदाश्त कर सकें । इस बात की जाँच 
पहले ही से उनका अ्रति वेग से चकर खाते हुए यंत्र में बिठल्ा 
कर, कर लेनो पड़ेगी। मनुष्यों को अति वेग से कोई कष्ट नहीं 
होता, वेग के एकाएक बढ़ने से होता है। जेसे, श्रच्छी मोटर को 
अच्छी सड़क पर खूब तेज्ञ दोड़ाने में कुछ कष्ट नहीं होता, परन्तु 
यदि किसी ऐसी सवारी पर बैठा ज्ञाय जिसमें बराबर भटके लगते 
रहें तो बहुत कष्ट द्वोता है। 

9--मंगल यात्ा--मंगल तक पहुँचाने योग्य बाण का 
एक चित्र यहाँ दिया जाता है (चित्र ५७३)। ऐसा बाण कहीं बना 
नहीं हे; बन भी नहीं रहा है | परन्तु आशा को जाती है कि ऐसे 
बाण से मंगल तक पहुँचने में सफलता प्राप्त हो सकती है। इससे 
यह भी पता चल्लता है कि बड़े बाणों के बनाने में कान-कान सी 
कठिनाइयाँ पड़ेगी । बाण का केवल सिर ही इस चित्र में दिखलाया 
गया है| इसके चारखाने वे डिब्बे हैं जिनमें बारूद भरी है। ऐसे 
कई हज़ार डिब्बे रहेंगे । प्रत्येक में टोंटी लगी रहेगी श्रौर प्रबन्ध 
रहेगा कि डिब्बों की बारूद का जलना नीचे से आरम्भ हो। जेसे जैसे 
बारूद जलती जायगी, तैसे तैसे ये डिब्बे गिरते जायेंगे। वेग को 
घटाने के लिए बारूद के छोटे छोटे डिब्बे भी रहेंगे। इनका विपरीत 
दिशा से जल्ञा कर मंगल के पास पहुँचने पर बाण का ब्रेग कम 
किया जा सकेगा; और फिर ल्लौट कर पृथ्वी के पास आ जाने पर 
भी इनकी आवश्यकता पड़ेगी। बहुत छोटे छोटे डिब्बों को जल्ला 
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कर बाण की दिशा ठोक की जा सकेगी | बीच में एक स्थान पर 
एक अत्यन्त वेग से घूमता हुआ चका (जिसको जायरस्कोप, 
29 /०४8००.९, कहते हैं) रक्खा जायगा। इसके रद्दने से बाण सीधा 
चल सकेगा। बारूद का इच्छानुसार बिजली-द्वारा जल्लाने के सब 
खटके एक सुगम स्थान में क्गे रहेंगे | यात्रियों के रहने की काठरियाँ 
बाण के चारों ओर रहेंगी और जब बाण उड़ता रहेगा उस समय 
बाण के भीतरी भाग के चारों ओर ये नाचती रहेंगी | बात यह है 
कि प्रथ्वी से दूर निकल जाने पर उसकी आकषण-शक्ति वहाँ रह न 
जायगी श्रार इसलिए यदि कोठरियाँ नाचती न रहें तो उनमें मनुष्यों 
का रहना कठिन हो जायगा । कोठरी के नाचते रहने से सब वस्तुएं 
छटक कर बाण को बाहरी दीवालों की आर गिरेंगी। इसलिए ये 
दीवाल ही फृशे का काम देंगी, श्रेर वहाँ मनुष्य बाण की धुरो की 
ओर सर करके खड़े हो सकेगे। यदि ऐसा प्रबन्ध न रक्खा जाय ते 
पृथ्वी से दूर निकल जाने पर और बाण के वेग के समरूप 
हो जाने पर वहाँ आकषण की तरह कोई भी शक्ति न रहेगी। 
इसलिए यात्रियों का शायद वेसा ही जान पड़ेगा जेसे ऊपर नीचे 
भूलते हुए चरखे में नीचे गिरते समय मालूम होता है, भार 
बराबर सचली आवंगी। इसके अतिरिक्त, जल्ल या कोई भी वस्तु 
के “गिर” पड़ने पर व गिरेंगो नहीं; जहाँ की तहाँ उड़ती सी 
रह जायेंगी । 

पृथ्वी १८ मील प्रतिसेकंड के वेग से चल्न रही है। इसके 
आकषण से निकल कर यदि पृथ्वो की अपेक्षा अपना वेग दो मील 
प्रतिसिकेड अधिक कर लिया जायगा ते बाण की कक्षा अधिक 
दीध-वृत्ताकार हो जायगी श्रार हम इस प्रकार मंगल की कक्षा तक 
क्रीब सात महीने में पहुँच जायगे (चित्र ५७४) । एथ्वो पर से यात्रा 
ठीक समय आरम्भ की जायगी कि मंगल्न-कक्षा में पहुँचने पर 

7! 9७३ 


ज्बेप सौर-परिवार 


मंगल वहाँ रहे । तब वेग के इतना कम कर दिया जायगा कि बाण 
मंगल का उपग्रह हो जाय | लगभग साल्ष भर वहाँ रहने पर, मंगल 
शेर प्रृथ्वी की स्थितियों के फिर अनुकूल हो जाने पर, वहाँ से 
अपने वेग को बढ़ा कर यहाँ लोट आयेंगे । 

इस प्रकार के बड़ बाण को, जे सात मील प्रतिसेकंड के वेग 
से पृथ्वी की ओर आयेगा, प्रथ्वी पर धीरे से उतारना कठिन होगा । 
इसलिए वायु-मंडल में आने पर, बाण के सब यात्री एक हवाई 
जहाज़ में चढ़ जायेंगे और बाण को छोड़ देंगे। वह हवाई 
जहाज़ चित्र फे दाहिनी ओर दिखलाया गया है । इसमें 
इंजन की आवश्यकता नहीं पड़ेगी, क्योंकि इससे केवल पृथ्वी 
पर उतरना ही रहेगा। सुभीते के ख्याल से इसके पंख मुड़े रकखे 
रहेंगे । बाण में से इसको निकालने के लिए विशेष दरवाजा 
बना रहेगा | 

८--अधिक व्यय--इस प्रकार का बाण बड़े से बड़े जहाओं 
के तोौल्ल का होगा, परन्तु शायद इसका बनाना जहाज बनाने से 
सुगम होगा, क्योंकि यह उतना विस्तृत न होगा। परन्तु इसमें दे। 
तोन ही यात्रियों के लिए स्थान रहेगा, क्योंकि उनके लिए भाजन, 
जल झौर साँस लेने के लिए ओषजन भी, दे! वष से अधिक समय 
के पूरी यात्रा के लिए ले जाना पड़ेगा । 

व्यय बहुत छागने के कारण ओऔऔर इससे मुनाफा होने की 
सम्भावना न होने के कारण, शायद हाल में ऐसे बाणों का बनना 
सम्भव नहीं है । 

हाँ, छोटे छोटे गॉडड-बाए बहुत से बन रहे हैं श्रौर उनका 
प्रयोग वायुमंडल के उन ऊपरी भागों की जाँच के लिए किया जा रहा 
है, जहाँ गुब्बारे भी नहीं पहुँच सकते। इन बाणों का प्रयोग करके, 
वायुमंडल् के बाहर से ज्याोतिष-सम्बन्धी फोटोग्राफ खींचने का भी 


क्या हम ग्रहों तक जा सकते हैं ९ ७३< 


चार किया गया है। इन बाणों का युद्ध के काये के लिए प्रयोग होना 
सम्भव जान पड़ता है। गत यूरोपीय महासमर के समय इस 








[ प|पुलर सायंस से 
त्र "७४५--सिनेमा में ग्रह-यात्रा । 


जो ज्योतिषी नहीं है उनको भी ग्रह-यात्रा रोचक जान पड़ता है । अ्रभी 

हाल में जरमनी से एक फिल्म निकला है। इसका नायक एक नये 

यान का आविष्कारक है जो नाचते हुए चक्रों से चल्लता है और जिस पर 

पृथ्वी के ग्राकषण का असर नहीं पड़ता । ऊपर के चित्र में इस वायु को 

ऊपर उद्धालनेघाला यंत्र दिखल्लाया गया है। नीचे के चित्र में यह दिख- 

लाया गया है कि भाकषण के अभाव में यात्री छुत पर भी चल सकते हैं । 
अवश्य ही, यह सब कुछ कारी कल्पना है। 


प्रश्न की जाँच की जा रही थी, परन्तु शान्ति हो जाने पर यह 
काम बन्द कर दिया गया। उस समय प्रमाणित हो गया था कि 


७४० सौर-परिवार 

बड़े बड़े तोपों से छूटे गोले की अपेक्ता बाणों से किसी प्रकार कम 
सच्चा निशाना नहीं बेठता। साथ ही, गोलों की अपेक्षा इनको 
बहुत ही बड़ा बना सकने की सम्भावना है। शायद ऐसे बाण भी 
बन सकेंगे जो रूस से अमरीका पर दागे जा सकेंगे। 


देखना चाहिए उस समय युद्ध की रीतियों में क्‍या क्‍या 
परिवतन होता है। 


परिशिष्ट 


(पृष्ठ ३४७ के सम्बन्ध में) 


अभी (अक्टूबर, १€३१) तक एरॉस के बेधों से सूये की दूरी 
की गणना समाप्त नहीं हो सकी हे; अब भी कुछ महोनों को 
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बित्र ३१३ अ--महाराज तख्तलिंह जी बेघशाला, पना, 
की ग्रहण-पार्टी ( दूसरा द्वश्य ) | 


जिउर, जनवरी $८९८। 


शब्द-काष 


सुभीते के द्षिए इस पुस्तक में हपयेग किये गये वैज्ञानिक शब्दों का 
कोष यहाँ दिया जाता हे। शोक है कि काशी-नागरी-प्रचारिणी सभा 
की संशोधित वैज्ञानिक शब्दावत्नी उस समय प्रकाशत नहीं हुईं थी जब 
पुस्तक लिखी गई थी । इसक्षिए कई शब्द इस पुस्तक में उक्त शब्दावक्षी से 
भिन्न हैं, जिनमें से कुछ, मेरी राय में, शब्दावली के शब्दों से भच्छे हैं। 
कदाचित्‌, शब्दावद्बी के दूसरे संस्करण में वे रल लिये जायंगे। इधर, यदि 
इस पुस्तक का कभी दूसरा संस्करण निकक्ेगा तो अवश्य ही शब्दायज्ञी में 
दिये शब्दों का ही यथासम्भव उपयोग किया जा4्गा। इस कोष में 
जहाँ किसी झॉगरेज्ी शत्र्‌ का रूपान्तर शब्दावक्षी में भिन्न है वहाँ उसे 
भी कोष्ठों के भीतर रख कर दिखला दिया गया है; जैसे, 0]|79-प0० 
पराकासनी, | नीद्ष-लेहितात्तर | । 
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